
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 



3 2044 106 427 081 






W. O. FABXiOW^ 



■;V?.-.Jf 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



4 



PHYSIOLOGISCHE 



UND 



PHYCOPHYTOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN. 



VON 



PROF. D« ANTON HANSGIRG. 



MIT 3 LITHOGRAPHIRTEN TAFELN. 




PRAG. 

VERLAG VON J. TAUSSIG. — K. ü. K. HOF-BUCH DRUCKEREI VON IGNAZ FUCHS. 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Vorwort. 



Im vorliegenden Werke, welches gewissermassen den zweiten Theil 
meines im Jahre 1887 erschienenen Werkes „Physiologische und algo- 
logische Studien** bildet, sind die wesentlichsten Ergebnisse der von 
mir in den letzten fünf Jahren durchgefiihrten physiologischen, algo- 
logischen und bakteriologischen Untersuchungen enthalten, über welche 
ich bisher blos in einigen botanischen Zeitschriften etc. vorläufige Mit- 
theilungen veröflFentlicht habe. 

Möge diese Arbeit wie der vor sechs Jahren erschienene erste 
Band^ dieses Werkes eine neue Anregung und neuen Anstoss zu wei- 
teren Untersuchungen auf den in diesem Werke behandelten Gebieten 
der Pflanzen-Biologie etc. geben und möge es anderen Forschern bald 
gelingen, die in diesem Buche in nicht erschöpfender Weise behan- 
delten biologischen u. ä. Fragen vollständig zu lösen und die noch 
übrig gebliebenen Lücken auszufüllen. 

Indem der Verfasser an dieser Stelle auf die nicht geringen 
Schwierigkeiten hinweist, mit welchen er bei der Durchführung seiner 
physiologischen etc. Untersuchungen zu kämpfen hatte, empfiehlt er 
zugleich das Buch dem Wohlwollen und der Nachsicht der sach- 
verständigen Beurtheiler. 

PRAG, im März 1893. 

Prof. Dr. Anton Hansgirg. 
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I. Einleitung und Historisches. 

Die ephemeren und periodischen Bewegungen wachsender und ausgewachsener 
Blattorgane haben ähnlich wie die Reizbewegungen dieser Organe seit jeher die Aufmerk- 
samkeit der Botaniker auf sich gezogen und sind von zahlreichen älteren und neueren 
Forschem näher untersucht worden. 

Schon in einigen Schriften aus dem klassischen Alterthum (Plinius u. a.) und aus 
dem Mittelalter (Albertus Magnus u. a.) geschieht der Schlafbewegungen der Blätter 
Erwähnung, aber erst seit Linn^ wurden die als Pflanzenschlaf bezeichneten sogenannten 
nyctitropischen Bewegungen sowie die Reizbewegungen verschiedener Blattorgane näher 
untei-sucht und ihre grössere Verbreitung im Pflanzenreiche ist erst in neuerer Zeit 
constatirt worden. 

Die ältere Literatur über die sogenannten Schlaf- und Reizbewegungen der Pflanzen- 
blätter und Blüthen ist in Schrank's Abhandlung „Vom Pflanzenschlafe" 1792, in De CandoUe's 
, Pflanzen-Physiologie* übersetzt von Röper, Bd. II. 1836 und in Meyen's „Neues System 
der Pflanzenphysiologie", Bd. III. 1839 angeführt. * 

Eine historische Übersicht der neueren Literatur über die nyctitropischen Bewegungen 
bis 1857 ist in Raczinsky's Abhandlung ,,Über die Bewegungen der höheren Pflanzen** 1858 
vorzufinden, aus welcher ein Auszug unter dem Titel „Notice sur quelques mouvements 
oper^s par les plantes sous Tinfluence de la lumi^re^ in . Annales des sc nat. 4 Ser. IX. 
erschienen ist. 

Die bis 1872 publicirten Abhandlungen über die nyctitropischen Bewegungen sind 
in Batalin's Aufsatze „Über die Ursachen der periodischen Bewegungen der Blumen, 1873^ citirt. 

Ein Verzeichniss der älteren und neueren PubHcationen über die sogenannten Schlaf- 
bewegungeü der Blätter und Blüthen sowie über die Reizbewegungen verschiedener Blatt- 
organe ist in Pfeffer's Werken „Physiologische Untersuchungen 1873** und „Die periodischen 
Bewegungen der BlattorgaUe*, 1875 sowie in seiner „Pflanzenphysiologie** Bd. IL 1881 
enthalten. 

Auch in Darwin's bekannter Arbeit „Das Bewegungs vermögen der Pflanzen** 1881, 
von J. V. C«rus übersetzt*), ist die ältere und neuere Literatur über einige interessante 
Kapitel der Phytodynamik genügend berücksichtigt worden. 

Was die neueste Literatur über die nyctitropischen und die diesen ähnlichen gamo- 
und karpotropischen Nutationsbewegungen der Laubblätter, BlüthenhüUe, Blüthenstiele etc. 



*) „The power of movement in plants", London 1880. 



Digitized by 



Google 
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sowie über die Reizbewegungen verschiedener Blattorgane betriflft, so bemerke ich hier blos, 
dass die wichtigsten diesbezüglichen Arbeiten im Nachfolgenden, insbesondere im speciellen 
Theile dieser Abhandlung angeführt werden und erlaube mir noch an dieser Stelle die in 
den vorher genannten Schriften enthaltenen Literaturverzeichnisse durch folgende, mir 
bekannte, im Nachfolgenden nicht citirte Abhandlungen zu ergänzen: Pierquin, Reflexions 
sur le sommeil des plantes 1839; Meehan, On the diurnal opening of flowers, 1876; Glos, 
De la postfloration, 1865 und Ouvertüre et occlusion des fleurs, 1877; Bert, Sur la cause 
intime des mouvements periodiques des fleurs et des feuilles et de Theliotropisme, 1878; 
Hackel, Öffnen der Blüthenspelzen bei den Gräsern, 1878. 

Hinsichtlich meiner Untersuchungen über die im Nachstehenden besprochenen 
Nutationen, sowie Über Variatious- und Reizbewegungen verschiedener Blattorgane, dann 
über die periodischen oder blos einmal erfolgenden autonomen u. ä. Nutationskrümmungen der 
Blüthenstiele etc. glaube ich hier erwähnen zu sollen, dass mit Ausnahme einiger Beob- 
achtungen, welche ich über den Eiufluss von Licht und Wärme auf das Öffnen und Schliessen 
der Blüthcn sowie über die nyctitropischen und Reizbewegungen einiger Laubblätter vor 
längerer Zeit*) durchgeführt habe, alle in der vorliegenden Arbeit mitgetheilten Unter- 
suchungen von mir im I^aufe der letzten vier Jahre angestellt wurden. 

Die im Nachfolgenden genannten und in den Verzeichnissen am Ende einzelner 
Kapitel aufgezählten zahlreichen Pflanzenarten, an deren Blüthen, Laubblättem, Staubgefässen, 
Narben, Blüthen- und Frucht-stielen etc. ich die von mir studirten Nutations-, Variations- 
und Reizbewegungen beobachtete, habe ich unter dem hier von mir angeführten lateinischen 
Speciesnamen in den botanischen Gärten und in Warmhäusern in Prag, Wien, Berlin, 
Tübingen und Leipzig vorgefunden. 

Ausser diesen mir freundlichst zur Benützung gestellten Pflanzenarten habe ich mir 
einige wenige Pflanzenspecies aus der freien Natur, eine nicht unbedeutende Anzahl von 
Arten auch aus mehreren anderen botanischen Gärten des In- und Auslandes verschafft. 



II. Allgemeines. 

Bevor ich zur Darstellung der von mir durchgeführten speciellen Beobachtungen 
über die an Laub- und Blüthenblättern am meisten verbreiteten Nutationsbewegungen über- 
gehen werde, scheint es mir geboten, hier eine kurze Übersicht der uns an diesen Blättern 
entgegentretenden, im Nachfolgenden näher besprochenen Nutationen vorauszuschicken. 

Nach Linn^, welcher bereits die nyctitropischen, lediglich zum Schutze vor schäd- 
licher Wärmestrahlung des Nachts erfolgenden, Bewegungen der Laubblätter an einer 
grösseren Anzahl von Pflanzenarten beobachtete und bereits mehrere Gruppen von schlafenden 
Blättern unterschied und der auch die Blüthen nach der Beeinflussung ihrer Bewegungen 
durch äussere Agentien etc. in meteorische, tropische und aequinoctiale eingetheilt hat'*'*), 



*) Yergl. mein Werk „Ze iivota rostlin" (Aus dem Reiche der PBanzen), Prag 1885. 
**) Vergl. Linn^ „Fhilosophia botanica", 1751. 
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haben erst De CandoUe*) und Royer**) auf den Unterschied zwischen ephemeren oder 
periodisch sich öffnenden und schliessenden Blüthen aufmerksam gemacht. 

Von den ephemeren Blüthen, welche nach einmaligem, am Tage oder in der Macht 
(bei den sogenannten epinykten Blüthen) erfolgendem Aufblühen sich schliessen und ver- 
welken, sowie von den periodischen Blüthen, welche sich wiederholt und zwar täglich einmal 
öffnen und schliessen, hat Royer weiter noch solche Blüthen abgetheilt, die sich blos unvoll- 
ständig öffnen und schliessen oder die einmal geöffnet sich nicht mehr schliessen. 

Da der Verfasser, wie aus dem Nachstehenden noch ersichtlich wird, diejenigen Nutations- 
bewegungen der BlüthenhüUe, der Blüthenstiele etc., welche hauptsächlich zum Schutze der 
Geschlechtsorgane dienen und" zumeist auch die Fremdbestäubung der Blüthen ermöglichen, 
von den nyctitropischen, lediglich zum Schutze vor schädlicher Wärmeausstrahlung des 
Nachts etc. erfolgenden Bewegungen, mit welchen man sie bisher vereinigte, scharf trennt 
und sie im Jahre 1889 als besondere „gamotropische'' Bewegungen bezeichnet hat, so 
wird er im Nachfolgenden diejenigen Blüthen, welche Royer „schlafende, halb- und nicht- 
schlafende" nennt, unter dem Namen gamotropische, hemi- und agamotropische 
Blüthen anführen. 

Wie bereits De CandoUe und Royer hervorgehoben haben und später auch von 
Pfeffer***) und vom Verfasser constatirt wurde, existirt eine scharfe Grenze weder zwischen 
den ephemeren und den periodischen noch auch zwischen diesen und den hemi- und aga- 
motropischen Blüthen. 

Unter gewissen Umständen öffoen und schliessen sich nämlich die ephemeren 
Blüthen noch einmal und umgekehrt können die periodischen Blüthen den eintägigen 
Blüthen ähnlich sich verhalten. Ebenso gibt es Fälle, wo die in der Regel sich vollständig 
öffnenden und schliessenden Blüthen sich nur unvollständig, den hemigamotropischen Blüthen 
ähnlich, öffnen und schliessen und wo die Öffnungsbewegung der gamotropischen Blüthen 
unter gewissen Bedingungen, wie aus Nachfolgendem ersichtlich wird, auch gänzlich unterbleibt. 

Solche Blüthen führen dann also, den agamotropischen und den sogenannten pseudo- 
kleistogamen Blüthen ähnlich, keine Nutationsbewegungen aus. 

Weiter ist hier noch zu bemerken, dass die von Royer u. A. zu den ephemeren 
gezählten Blüthen, was die zum einmaligen Öffnen und Schliessen der Blüthe nöthige Zeit 
anbelangt, sich in zwei Gruppen eintheilen lassen: 1. In solche, die im Laufe von 24 Stunden 
sich öffnen und schliessen und 2. in solche, welche nicht gleich am ersten Tage, an welchem 
sie sich geöffnet haben, sondern erst später, aber nur einmal, sich schliessen. Die ersteren 
eintägigen Blüthen sollen die eu ephemeren, die letzteren mpgen pseudo ephemere 
Blüthen genannt werden. 

Unter den ephemeren, seltener auch unter den nicht ephemeren Blüthen gibt es 
ferner auch Blüthen, welche wie die periodisch sich öffnenden und schliessenden u. ä. Blüthen 
einiger Pflanzen bei ungenügender Beleuchtung, in Folge von Wassermangel oder bei einer 
Temperatur, die längere Zeit unter dem Minimum verharrt, an der Luft oder in Wasser 
u. 8. w. sich nicht wie gewöhnlich Öffnen, sondern wie die sogenannten raaskirten, durch 



*) „Mtooir. d. savaiiB Strang.** etc. Bd. I. 1806. 
♦•) „Annales d. ge. nat. V.** Ser. Bd. IX. 1868. 
***) Vergl. Pfeifer „Pflanzenphyriologie**, Bd. IT. pg. 184. 194. 

Physiolog. u. phyoophytolog. Uutersucliuugen. 
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eine geschlossene Blume ausgezeichneten Blüthen geschlossen bleiben und, den kleistogamen 
Blüthen ähnlich, sich in der Regel selbst bestäuben*) und reife, fruchtbare Samen erzeugen. 

Solche Blüthen, welche von den echten kleistogamen, auf Selbstbefruchtung an- 
gewiesenen und meist nur knospenartigen Blüthen sich durch ihre normale Ausbildung 
unterscheiden, will ich hier als pseudokleistogame Blüthen bezeichnen. 

Zu den unechten kleistogamen Blüthen, welche fertil (nicht selbststeril) sind und 
von den normal sich öffnenden, chasmoganien Blüthen, die meist durch Kreuzung befruchtet 
werden, sich weder durch Grösse, noch durch Form oder Lage etc. unterscheiden und im 
Besitze aller Eigenschaften sind, welche zur Anlockung von Insecten etc. dienen, gehören: 

1. Blüthen, welche in Folge von Lichtmangel, resp. bei ungenügender Beleuchtung 
in der freien Natur, insbesondere bei länger andauerndem, trübem und regnerischem Wetter, 
oder wenn sie im Zimmer kultivirt werden, schon an diffusem oder in farbigem Lichte wie 
im Dunkeln sich nicht öffnen, sondern sich zu pseudokleistogamen Blüthen entwickeln, 
(sog. photokleistogame Blüthen). 

2. Blüthen, die unter Wasser gesetzt geschlossen bleiben. Zu solchen hydro- 
kleistogamen Blüthen gehören meiner Ansicht nach nicht Mos Blüthen von solchen 
Sumpf- und Wasserpflanzen, deren Blüthen, wenn sie bei hohem Wasserstande etc. die 
Wasseroberfläche nicht erreichen, geschlossen bleiben, sondern auch Blüthen von anderen 
Pflanzen, welche in Wasser untergetaucht den kleistogamen Blüthen ähnlich sich verhalten, 
resp. sich nicht wie gewöhnlich an der Luft öffnen und in geschlossenem Zustande mit 
ihrem eigenen Pollen fruchtbar sind, wobei die Uebertragung des Pollens auf die Narbe in 
der den Innenraum der untergetauchten Blüthen erfüllenden Luft erfolgt. 

3. Blüthen, welche bei genügender Beleuchtung in Folge ungenügender Temperatur 
der die Blüthen umgebenden Luft geschlossen bleiben (sog. thermokleistogame Blüthen). 

4. Blüthen, welche nach länger anhaltender Trockenheit, iu regenlosen Monaten etc. 
sich nicht wie bei genügender Wasserzufuhr, in regenreichen Monaten etc. öffnen, sondern 
vollständig geschlossen bleiben (sog. xerokleistogame Blüthen). 

Unter den im Nachfolgenden zu den pseudoephemeren zugereihten Blüthen gibt es 
auch solche, deren Blüthenhülle neben der zum Schutze der Reproductionsorgane vor und 
während der Befruchtung dienenden oder die Kreuz- bez. Selbstbefruchtung vermittelnden 
gamotropischen Bewegung noch eine andere, erst nach der Befruchtung der Blüthe, wenn 
die Frucht sich entwickelt oder erst später, zur Zeit der Samen-, resp. Fruchtreife, zu 
Stande kommende besondere Bewegung ausführt. 

Solche zum Schutze der reifenden Frucht erfolgenden oder die Aussaat der reifen 
Samen erleichternden Bewegungen der Kelch-, Deck- und Hüllblätter auch der Blttthen- 
und Fruchtstiele, bez. Stengel, welche eine wesentlich andere biologische Bedeutung haben. 



*) Dass die im Nachfolgenden unter den pseudokleistogamen angefahrten Blüthen den geschlossenen 
(maskirten) Blüthen von Antirrhinum malus u. a ähnlich (vergl. YTiesner, Biologie der Pflanzen, 
1889, p. 64), den die Fremdbestäubung vermittelnden Insecten dennoch zugänglich sind und von den 
die Kreuzbefruchtnng der Blüthen der betreffenden Pflanzenspecies vermittelnden Inseotenarten 
ausnahmsweise besucht werden, braucht hier nicht besonders hervorgehoben zu werden. So ist es 
z. B. an nicht ephemeren, pseudokleistogamen Blüthen, an welchen bei andauerndem Regenwetter 
die Autogamie stattgefunden hat, leicht möglich, dass nachträglich bei günstiger Witterung die 
Blüthen sich doch noch öffnen und von Insecten besucht werden, welche den zur Autogamie nicht 
verwendeten Pollen abholen. 
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als die nycti- und gamotropischen Bewegungen, ausserdem von diesen auch dadurch sich 
unterscheiden, dass sie auch im Dunkeln wie am Lichte zu Stande kommen, resp. nicht wie 
jene vom täglichen Beleuchtungswechsel abhängig sind und sich nie periodisch wiederholen, 
wie die durch diesen Beleuchtnngswechsel hervorgerufenen Receptionsbewegungen, mögen 
karpotropische und postkarpotropische Bewegungen benannt werden und je nach* 
'dem sie an der Luft, im Wasser oder unter der Erde erfolgen, als aöro-, hydro- und 
geokarpische Krümmungen bezeichnet werden. 

Neben den spontanen (autonomen), ohne äussere Ursache erfolgenden epi- und ^ 
hyponastischen Bewegungen gibt es an den Blüthen- und ähnlichen Blättern, sowie an 
Blttthenstielen bez. Stengeln auch diesen ähnliche Krümmungen, welche durch Licht-, Wärme- 
oder Turgescenzänderungen hervorgerufen werden und die mit dem Namen photo-, therm o- 
und turgonastische Krümmungen belegt werden können. 

Schliesslich sei hier noch bemerkt, dass an den Blüthen- u. ä. Blättern, sowie an 
Blüthenstielen u. s. w. aucli helio- und geotropische Nutationsbewegungen*), dann durch 
Hygroskopicität erzielte sog. hygro- und xerochastische Bewegungen*») nachgewiesen wurden. 

Was die zuletzt genannten, in Folge von Durchtränkung mit Wasser oder durch 
Austrocknen zu Stande kommenden Bewegungen betrifft, so möge hier erwähnt werden, 
dass ich anflfallende Xerochasie auch an den Kelchblättern einiger Helianthemum- und 
Sagina-Arten, sowie an der siebenblätterigen Hülle von Knautia Orientalis constatirt habe. 

So öffnet sich z. B. bei Helianthemum salicifolium der während der Fruchtzeit 
geschlossene Kelch erst zur Zeit der vollen Samenreife wieder, wobei die drei grösseren 
(auch die drei kleineren) Kelchblätter sich fast soweit wie während der Anthese vom 
Fruchtknoten, resp. von der durch drei Klappen sich öffnenden Fruchtkapsel entfernen. 

Bei Sagina Loscosii breiten sich die Kelchblätter bei der Fruchtreife in Folge der 
Xerochasie strahlenförmig auseinander; ähnliche Krümmung erfolgt auch bei Sagina Rodri- 
quezii u. ä. 

Auch an Knautia Orientalis öffnet sich die während der Fruchtzeit geschlossene 
siebenblättrige Hülle zur Fruchtreife xerochastisch, ähnlich wie die Köpfchen, resp. die 
Involucralblätter vieler Cichoraceen. 



III. Habituelles. 

Die nycti-, gamo- und karpotropischen Bewegungen der Laub- oder Blüthenblätter, 
sowie der Blüthen- und Fruchtstiele bez. Stengel, erfolgen an zahlreichen, unter einander 
nahe verwandten Pflanzeuarten gleichartig oder fast gleichartig ; seltener führen die Blüthen- 
blätter wie auch die Laub- und Staubblätter und die Blüthen- und Fruchtstiele solcher 
nahe mit einander verwandten Pflanzenspecies, wie man aus dem Nachfolgenden oder aus 



*) Yergl. Wiesner ^as Bewegnugsvermögen der Pflanzen^, 1881, p. 42 f. „Die heliotropisehen Erscheinungen" 

n Theil, p. 62; W. Pfeifer, „Pflanzenphysiologie,** U. Band, p. 283 u. A. 
'^*) Mehr üher diese Bewegungen siehe in G&rtner^s „Versuche u. Beobachtungen über die Befruchtungs- 
Organe**, p. 309, Ascherson^s „Hygrochasie und zwei neue F&lle dieser Erscheinung*', 1892 und 
in Kerner> „Pflanzenleben**, II, p. 442 u. f. 

2* 
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den ttber die nyctitropischen NutationsbewegangeD der Blätter abhandelnden Arbeiten ersehen 
kann, ungleiche Nutationen aus. 

Was das Oeffnen und Schliessen der gamotropischen Blüthen betrifft, so unterscheiden 
sich nicht selten nahe verwandte Gattungen und Arten nicht blos durch ungleichseitige, zu 
verschiedener Zeit während des Tages (an den Tagblumen), oder des Nachts (bei Nacht- 
blumen) erfolgende, sondern auch durch ungleichartige Oeffnungs- oder Schliessungsbewegung. 
Auch gibt es neben Pflanzengattungen mit agamotropischen Blüthen in einer und derselben 
Familie, z B. bei den Ranunculaceen, Papaveraceen, Malvaceen, Sileneen, Compositen, 
Solanaceen, Gentianaceen, Scrophularineen, Primulaceen, Polemoniaceen, Liliaceen, Amaryllida- 
ceen, Iridaceen u. ä. auch Gattungen mit gamotropischen Blüthen. 

Doch stimmen die meisten mit einander nahe verwandten Pflanzen bezüglich ihrer 
gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle meist vollkommen überein und bieten auch in 
Betreff der Lage etc. der Perigonblätter im Oeffnungs- und Schliessungszustande in der 
Regel nur wenig Abweichungen dar. 

Bezüglich der Bewegungsamplitude ist hier zu erwähnen, dass die ephemeren und 
periodischen Blüthen vieler Pflanzenarten sich nicht blos bei verschiedenem Wetter ungleich 
schnell öffnen und schliessen, sondern dass auch ihre Blüthenhülle die gamotropisdie 
Bewegung je nach dem Entwickelungsstadium, der melir oder weniger intensiven Beleuchtung, 
resp. Temperatur, dem vergrösserten oder verminderten Turgor etc. mit ungleicher Bewegungs- 
amplitude ausführt.*) 

Aehnliches gilt auch von den Schlafbewegungen der Laubblätter, den periodisch 
erfolgenden Bewegungen der Blüthenstiele und ähnlichen periodischen Erscheinungen, welche 
von äusseren Ursachen direct oder indirect abhängig sind. 

Dass die gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle wie die nyctitropischen 
Bewegungen der Laubblätter auch bei nahe verwandten Gattungen und Arten öfters auf 
ungleiche Art erfolgen, möge hier blos durch einige, im Folgenden angeführte Beispiele 
erklärt werden. 

So krümmen sich z. B. die zungenförmigen Randblüthen der Blüthenköpfchen vieler 
Corymbiferen, z. B. von Bellis, Gazania, Arctotheca, Calendula, Hymenostoma, Sphenogyne u. A. 
ähnlich wie die Blüthenblätter von Anemone, Adonis u. ä. Abends aufwärts, so dass die 
am Tage offenen Köpfchen des Nachts vollständig geschlossen sind, während bei Chrysan- 
themum, Anthemis, Matricaria, Cosmos und ähnlichen Eorbblüthlern die blos als Schau- 
apparate, nicht zugleich auch als schützende Hülle dienenden Randblüthen Abends eine der 
soeben erwähnten Bewegung entgegengesetzte Krümmung ausführen, indem sie sich aus 
ihrer fast horizontalen Tagstellung in ihre Nachtstellung übergehend vertical abwärts 
krümmen.**) 

Bei den letzteren Compositen, bei welchen die des Nachts ihres Schauappafates 
nicht bedürfenden Köpfchen sich nicht wie bei Bellis u. ä. Abends schliessen, kann also 



*) Über Blüthen, welche in verschiedenen Entwicklungszustftnden ungleiche Nutationsbewegungen aus- 
führen, vergl. Meyen „Neues System der Pflanzenphysiologie, III., 1839, p. 47g, Kemer „Das Pflanzen- 
leben" und „Die Schutzmittel des PoUens", p. 24, 26 u. A. 
**) ÄhnUche Differenzen existiren auch bei den nutirenden Lanbbl&ttern, welche an einigen Pflanzen 
Abends sich erheben (z. B. Chenopodium u. &.), an anderen sich wieder senken (so z. B. bei Impa- 
tiens u. &). 
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eine Fremdbestäubung auch des Nachts durch Nachtschwärmer u. ä. Insecten vermittelt 
werden,'*') während bei den in der Nacht geschlossenen Blüthenköpfchen der oben genannten 
Korbblflthlern die Blfithen blos am Tage dem Insectenbesuche leichter zugänglich sind.'*'*) 

Bei einigen anderen Compositen erfolgen die nicht blos des Nachts, sondern auch 
bei Sturm und Regenwetter etc. zu Stande kommenden Krümmungen der Randblfithen auf 
eine andere Art als bei Bellis oder Anthemis.***) In der Gattung Othona und Charieis 
rollen sich z. B. die Randblüthen Abends langsam von der Spitze zur Basis nach der 
blässer gefärbten Rückenseite uhrfederartig zusammen, wodurch die Augenfälligkeit der 
Köpfchen sich zwar verändert, die Möglichkeit einer Fremdbestäubung des Nachts jedoch 
nicht aufgehoben wird. 

Dass auch bei den Silene-Arten, bei welchen (z. B. bei S. nutans, longifolia, 
paradoxa, dliata u. ä.) die Platten der Kronblätter ähnlich wie bei einigen Arten aus den 
vorher genannten zwei Compositen-Gattungen (z. B. bei Othona crassifolia, Charieis coerulea, 
heterophylla) sich periodisch spiralig einrollen (Taf. I, Fig. 1—6), wodurch die Blüthen beim 
flüchtigen Ansehen schon verblüht zu sein scheinen, die Möglichkeit einer Fremdbestäubung 
durch Insecten vorhanden ist, hat H. Müller f) entgegen A. Keraerff) nachgewiesen. 

Demnach glaube ich, dass die biologische Bedeutung des sich periodisch wieder- 
holenden EinroUens und Aufrollens der als Schauapparate dienenden Blüthen einiger Com- 
positen, sowie der Kronblätter einiger Sileneen, nicht blos darin besteht, die Function 
der Anlockung von Insecten zu gewisser Tageszeit (so bei den Silene-Arten) oder in der 
Nacht (so bei Othona- und Charieis-Arten) zu sistiren, sondern dass auch an solchen, 
dem Insectenbesuche nicht ganz unzugänglichen Blüthen, resp. Blüthenköpfchen das 
spiralförmige Einrollen der Randblüthen bei einigen Corymbiferen, sowie der Platten der 
Kronblätter einiger Silene-Arten, welches an warmen und hellen Tagen rascher als bei 
kalter Witterung und trübem Himmel erfolgt, ähnlich wie die eigenthümlichen Krümmungen 
des Perianthiums von Cyclaminus (Cyclamen) europaeum, hederifolium u. ä., hauptsächlich 
als Schutzmittel gegen die Zudringlichkeit von unwillkommenen Gästen dient, fff) 

Ob die eingerollten Randblüthen von Othona und Charieis die inneren Blüthen im 
Köpfchen vor aufkriechenden Insecten gut zu schützen im Stande sind, habe ich an den 
von mir blos im Zimmer beobachteten Exemplaren leider nicht Gelegenheit gehabt festzu- 
stellen. Doch glaube ich, dass die Einrollungsfähigkeit der Randblüthen einiger Compositen« 
welche, wie ich an Charieis coerulea (Taf. I, Fig. 5), heterophylla, Othona perfoliata, Brachycome 
iberidifolia u. ä. mich überzeugt habe, ähnlich wie das Einrollen einiger Steppengräser auch in 
Folge von Wasserentziehung zu Stande kommt, nicht blos als eine gamotropische, sondern 



*) Ober mehrere Abends oder in der Nacht offeue, resp. sich öffnende, speciell für Nachtschwärmer 
adaptirte Blüthen, vergl. Kerner „Schutzmittel des Pollens**, p. 25, „Pflanzenleben**, II, p. 151 etc. 
**) Bekanntlich führen bei den Cichoraceen and Cynareen alle Blüthen der Blüthenköpfchen gamo- 
tropische Bewegungen aus, während bei den Radiaten (Gorymbiferen) blos die Strahlenblüthen dieser 
Bewegungen fähig sind. Vergl. auch: Pfeffer „Physiolog. Untersuchungen**, p. 171. 
* *) Mehr darüber siehe in Kerner „Die Schutzmittel des 'Pollens**, p. 28 f.; „Pflanzenleben** II, p. 115. 
f) „Alpenblumen 1881**. 

tt) nl^e Schutzmittel der Blüthen gegen unberufene Gäste", 1879, p. 54; „Pflanzenleben** II, p. 162. 
ttt) Über Gyclaminus vergl. Kerner „Die Schutzmittel der Blüthen**, p. 63. 
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auch als eine ayctitropische AnpassungserscheinuDg, resp. als ein Schutzmittel der Blüthen 
vor schädlicher Verdunstung des Nachts etc. erklärt werden kann. 

Dass das zuletzt erwähnte nicht periodisch erfolgte Ein- und Aufrollen der Rand- 
blüthen der vorher genannten Compositen nicht wie das öffnen und Schliessen der perio- 
dischen Blüthen durch abwechselndes hypo- und epinastisches Wacbsthum der Blüthen ver- 
ursacht wird, braucht hier nicht besonders hervorgehoben zu werden. 

Was die biologische Function der periodisch sich wiederholenden Bewegungen der 
am Tage sternförmig ausgebreiteten oder zur Zeit des Insectenbesuches zurückgeschlagenen 
und fast vertical aufrecht gestellten sechs corollenartigen Perigonblätter der periodisch sich 
öfhenden und schliessenden Blüthen von Erythronium dens canis betrifft, so möge hier blos 
erwähnt werden, dass die des Nachts geschlossenen und herabhängenden Blüthen dieser 
Asphodeleen-Art sich an sonnigen und warmen Frühlingstagen schon in den Morgenstunden 
vollständig öffnen, so dass um 9 Uhr Vormittags meist schon alle Perigonblätter mit ihrer 
Spitze vertical aufrecht gekrümmt sind und mit ihrer Rückseite den Stengel berühren (blos 
die drei inneren Blätter führen öfters eine geringere Bewegung aus, als die drei äusseren). 

Es erfolgt also an den beiden Kreisen der Perigonblätter von Erythronium dens 
canis eine viel ansehnlichere gamotropische Bewegung als z. B. an den periodisch sich 
öffnenden und schliessenden Blüthen der meisten Tulipa-Arten und ähnlicher Liliaceen, 
deren Perigonblätter meist nur eine 60 bis 80^ betragende Bewegung ausführen. 

Durch das Abends oder bei trübem regnerischem Wetter erfolgende Schliessen der 
Blüthen von Erythronium dens canis haben die Blüthen dieser seltenen Liliacee, welche 
bezüglich ihrer Tagstellung durch ihre gestürzte Lage an die agamotropischen Blüthen von 
Cyclaminüs europaeum u. ä., Dodecatheon Meadia u. ä. erinnern, den höchst wahrscheinlich 
durch Anpassung erworbenen Vortheil erlangt, sich nicht blos vor gewissen, den autogamen 
Befruchtungsvorgang störenden Insecten zu schützen, sondern auch den Pollen etc. vor 
Befeuchtung u. a.*) zu bewahren. 

Was die Entwickelung und die Dauer der einzelnen Blüthentheile, insbesonders des 
Kelche^, der Krone und des Androeceums anlangt, so ist sie bei verschiedenen, oft nahe 
mit einander verwandten Pflanzenarten nicht selten ungleich. 

Bei den meisten Blüthen werden die Blumenblätter und die Stauborgane abgeworfen 
oder sie vertrocknen, sobald sie ihre Function erfüllt haben, während bei anderen der nicht 
selten persistirende Kelch oder andere als Fruchthülle und ähnlich functionirende Organe 
zum Schutze der Frucht dienen oder an der Fruchtbildung Antheil nehmen. 

Es gibt auch, wie aus den im Nachfolgenden angeführten Verzeichnissen von Pflanzen 
mit ephemeren, periodischen und agamotropischen Blüthen ersichtlich wird, öfters auch in 
einer und derselben Gattung (z. B. Ranunculus, Anemone, Rosa, Dianthus, Geranium, 
Solanum, Omithogalum, u. ä.) einzelne Arten, deren Blüthen sich wiederliolt öffnen und 
schliessen, während bei anderen Arten derselben Gattung die Blüthen einmal geöi&iet, sich 
nicht mehr oder nur unvollständig schliessen. Oder es kommen in einer und derselben 
Gattung (z. B. bei Stellaria, Anoda, Althaea u. ä.) Arten vor, deren ephemere oder pseudo- 
ephemere Blüthen blos einmal sich öffnen und schliessen, während die Blüthen anderer 
Arten, nachdem sie sich einmal geöffnet haben, bis zum völligen Verblühen offen bleiben. 

*) Ober den letzteren Schutz siehe mehr bei Kerner: „Die Schutzmittel des Pollens", 1878, p, 40. 
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BlütheD, welche sich blos einmal und welche sich periodisch öffnen und schliessen, 
kommen in derselben Pflanzengattung ziemlich selten vor hingegen begegnet man solchen 
Blüthen neben agamotropischen Blüthen in derselben Pflanzenfamilie z. B. Papaveracetn, 
Oxalideen, Onagraceen, Malvaceen, Cactaceeu, Compositen, Liliaceen u. ä. recht häufig.*) 

Dass das öffnen und Schliessen der Blüthen und der Blüthenköpfehen verscliiedener 
Pflanzenarten in der freien Natur zu bestimmten Zeiten des Tages oder in der Nacht 
erfolgt**) und dass die Blüthezeit der sogenannten tropischen Blüthen mit zunehmenden 
oder abnehmenden Tagen sich verkürzt oder verlängert, ist seit Linn^ bekannt und wurde 
in neuerer Zeit auch richtig erklärt.***) 

Durch Royer ist dann constatirt worden, dass manche agamotropischen Blüthen in 
Folge von Temperatur- und Beleuchtungswechsel geringe Bewegungen ausführen; von Pfeffei' 
und Kemer ist wieder festgestellt worden, dass manche Blüthen zu jeder Zeit durch Licht- 
oder Temperatur- Yerändeinngen zum Öffnen oder zum Schliessen zu bringen sind, während 
die gamotropischen Bewegungen der meisten Blüthen auf bestimmte Tageszeit gebunden 
zu sein scheinen. 

^ Wie an einigen jperiodisch beweglichen Blüthen durch Temperaturschwankungen an 

einem Tage öfters wiederholte Öffnungs- und Schliessungsbewegung künstlich hervorgerufen 
werden kann, wobei eine zweite Bewegung immer erst nach einer bei verschiedenen Arten 
ungleich langen Ruheperiode ausgeführt wird, so sind auch die in der freien Natur wächsenden 
Pflanzen (insbesondere einige Alpenpflanzen) fähig ihre Blüthen nicht selten im Laufe einer 
Stunde mehrmals zu schliessen und zu öffnen und so kann unter gewissen Umständen auch 
bei den eintägigen Blüthen ein wiederholtes Öffnen und Schliessen stattfinden. 

Ferner ist von Pfeffer auch nachgewiesen worden, dass die gamotropischen Bewegungen 
der BlüthenhüUe bei einigen Pflanzenarten auch bei völligem Lichtabschluss und unter 
Wasser erfolgen sowie dass diese Bewegungen bei den meisten Pflanzen vorwiegend durch 
Beleuchtungswechsel, bei anderen jedoch mehr durch Temperaturschwaukungen bestimmt werden. 

Wie bezüglich des Aufblühens t) und bezüglich der Zeit, welche zwischen dem 
Anfange und Ende des Blühens und der Fruchtreife verfliesst, so existiren öfters auch bei 
nahe verwandten Pflanzenarten Differenzen in Betreff des Abfallens oder Absterbens einzelner 
Bläthentheile.tt) 

*) Vergl. aach Pfeffer „Physiologische Untersuchungdn'', p. 210, wo auch Beispiele angeführt sind. 
**) Mehr darüber ist in den diesbesfiglichen Schriften von Treviranus, De Gandolle, Gärtner, Karl Fritsch, 
Kemer n. A. nachzulesen. 
♦♦•) Vergl. z. B. Wiesner „Biologie der Pflanzen*», p. 64; Kerner „Pflanzenleben", 11. p. 211 f. u. A. 
t) Was die Anfblflhzeit betrifft, so sei hier nebenbei bemerkt, dass von Urne (Ueber Schwankungen der 
Aufblühzeit 1889) nachgewiesen wurde, dass die mittlere Schwankung der Aufblühzeit für verschie- 
dene Species an verschiedenen Orten die n&mliche oder nahezu die nämliche ist. — Über die zur 
Entfaltung der Blüthen erforderliche Temperatur u. s. w. ist mehr in diesbezüglichen Abhandlungen 
Hildebrand's, Kraäan's, F. Müller's n. A. nachzulesen, 
tt) WerthvoUe Angaben über dieses Thema sind in Reiche's Abhandlung „Ueber die anatom. Ver- 
änderungen in den Perianthkreisen der Blüthen" etc., dann in Pringsheim's „Jahrb. f. wiss. Bot.** XVI, 
1885, enthalten. Über die Ursachen des Abfallens der Blumenkrone etc. siehe auch Wiesner's „Bio- 
logie der Pflanzen", p. 73. Über die ungleiche Dauer der Blüthen verschiedener Pflanzen ist mehr 
in Kerner's „Pflanzenleben", ü, p. 209 nachzulesen. 
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Ähnliches gilt auch vom Welken abgeschnittener Blftthen*), resp. von Krümmungen 
der BlüthenhüUe beim Verwelken der Blumen, welche meist der Schliessungsbewegung dieser 
BUtbentheile entsprechen.**) 

So wird durch Welken an agamotropischen und gamotropiscben Blüthen eine der 
Schliessungsbewegung ähnliche Krümmung hervorgerufen, indem die verwelkenden Blüthen- 
Uätter sich falten, zusammenschrumpfen, coUabiren oder sich spiralig u. ä. einrollen. 

So falten oder rollen sich z. B. die abwelkenden coroUenartigen Perigonblätter 
vieler Commelinaceen (Tradescantia, Commelina u. ä.), Bromeliaceen (Billbergia, Vriesea, 
Pitcairnia u. ä.), bei Alisma plantago, Moraea iridioides, ähnlich wie die ephemere Blumen- 
krone einiger Gonvolvnlaceen, Cucurbitaceen u. ä. oder die coroUenartig gefärbte Blüthen- 
hüUe vieler Iridaceen (Iris, Sisyrinchium, Pardanthus, Moraea Candolleana, Aristea capitata 
u. ä.), Pontederiaceen (Eichhornia. Pontederia u. ä.) beim Welken so zusammen, dass die 
Blüthen zuletzt fast vollständig ( so z. B. bei Iris germanica, I. notha, I. flavescens u. ä.) 
oder unvollständig (so bei Iris sibirica, I. Pallasii, I. Güldenstedtii u. ä.) geschlossen sind. 

Aehnlich verhalten sich auch die Perigonblätter von Pardanthus chinensis, Schizo- 
stylis coccinea, Vieusseuxia iridioides, während die von Oiiiithogalum scilloides, nutans^ 
comosum, Echeandia-, Aloe- u. ä. Liliaceen-Arten sich einfach schliessen. 

Wenn das Verwelken der BlüthenhüUe mit der Schliessungsbewegung Hand in 
Hand geht, so krümmen sich die abwelkenden Perigonblätter beim Schliessen der Blüthen 
entweder alle gleich (so bei Hemerocallis, AUium, Nothoscordum und ähnlichen Liliaceen, 
bei Crocus u. ä. Iridaceen, bei Oenothera, Eranthis, Malva u. ä.), oder ungleich (so z. B. bei 
Tradescantien, Pollia, Commelina, Hydrocleis, Hydrocharis, Iris, Villarsia, Calandrinia u. ä.)i 
bei welchen beim Verwelken blos die inneren Blumenblätter sich einrollen und matsch werden. 

Bei Pflanzen, bei welchen die BlüthenhüUe aus zwei Kreisen von verschieden 
entwickelten, ungleich grossen etc. Perigonblättern besteht, führen nicht selten die beiden 
durch Farbe, Grösse etc. mehr oder minder von einander sich unterscheidenden Kreise von 
BlüthenhüUblättern sowohl bei den Dichlamydeen wie auch bei einigen Monochlamydeen 
beim Verwelken und beim Schliessen ungleiche Krümmungen aus. 

Femer ist hier noch zu bemerken, dass unter ganz gleichen äusseren Umständen 
die Öffnungs- und Schliessungsbewegung an den Blüthen einer und derselben Pflanze nicht 
blos bezüglich der Amplitude, sondern auch betreffs der Dauer und der Eintrittszeiten des 
öffnens und SchUessens differiren kann und dass, wie aus Kerner's und Gärtner's Versuchen 
sich ergibt, die Dauer dieser Bewegungen hauptsächlich von der Zeit, wo der Pollen aus 
den Blüthen entfernt wird und wo die Befruchtung der Blüthen erfolgt, abhängt.***) 

Bei den meisten Pflanzenarten mit vollkommen entwickeltem Kelche und Krone 
sowie bei anderen Species, deren BlüthenhüUe aus zwei Hüllkreisen von ungleicher Structur 
zusammengesetzt ist, z. B. bei Galanthus nivalis u. ä. nehmen an der Schliessungsbewegung 

*) Mehr darüber in Wiesner's „Studien über das Welken von Blüthen«, 1883. 

**) Einige Ausnahmen hat Kraus in seiner Abhandlung „Beiträge z. Kenntniss der Bewegungen wach- 
sender Laub- u. BlOthenbl&tter«, Flora 1879, angeführt Auch bei den Papilionaceen schliesst sich 
die Krone erst beim Verwelken, wobei die Fahne sich meist (zu 6. bei Trifolium, Yicia u. &.) herab- 
krümmt. 

***) Daai die gamotropitchen Bewegungen der BlüthenhüUe an jungen und ganz frischen Blüthen ener- 
gischer als an älteren und Terblühenden erfolgen, und dass die Dauer dieser Bewegungen durch 
Verhinderung der Befruchtung verl&ngert werden kann, hat G&rtner (Versuche und Beobachtungen 
über die Befruchtungsorgane der Gewftchse, 1884) nachgewiesen. 



Digitized by 



Google 



PHYTODYNAMISCHE UNTERSUCHUNGEN. 17 

(auch beim Welken) blos die äusseren*), bei vielen Dicotylen-Dichlamydeen mit persistirendem 
Kelche wieder nur die inneren Perigonblätter theil. 

So krümmt sich z. B. bei den Choripetalea und Sympetalen mit garaotropischen, 
periodisch oder blos einmal sich öffnenden und schliessenden, Blüthen beim Oeflfnen und 
Schliessen dieser Blüthen oder beim Welken in der Regel nur die Krone, während der 
Kelch (Hüllkelch u. ä ) unbeweglich ist oder sich blos passiv öflFnet bez. schliesst. 

An normal geschlossenen oder welk gewordenen gamotropischen Blüthen der Gamo- 
und Eleutheropetalen sind bei verschiedenen Gattungen, die sich schliessenden, getrennt- 
oder verwachsenblätterigen Blumenkronen oft ungleich gefaltet, gedreht, eingerollt etc. oder 
sie berühren sich blos am Rande, ohne dass sie sich übereinander geschindelt legen würden. 

Bemerkenswerth ist weiter auch der Umstand, dass die Richtung und Lage der des 
Nachts oder nach Verblühen geschlossenen Blüthenhüllblätter, insbesondere der Blumen- 
blätter, in der Regel mit jener übereinstimmt, welche diese Blätter im Knospenzustande, 
rcop. im Stadium der Praefloration innehielten. 

Wie die gamotropischen Oeflfnungsbewegungen ihre bestimmte biologische Function 
haben, so steht auch die Schlusslage der Blätter des Perianthiums mit dem Schutze des 
Pollens, des Nectars der Blüthen etc. im Zusammenhange. 

So berühren sich z. B. an den periodischen Blüthen vieler Liliaceen, Ranunculaceen u. ä. 
die Perigonblätter in der Schlusslage blos am Rande, während die periodisch sich schliessenden 
CoroUenblätter bei vielen Oxalidaceen, Malvaceen, Gentianeen, Iridaceen u. ä. sich beim 
Schliessen wie im Knospenzustande über einander legen oder zusammenrollen. 

So ist die Blumenkrone an geschlossenen Blüthen von Convolvulus, Calystegia, 
Ipomaea, Solanum, Datura, mehreren Gentianeen, Sileneen, Büttneriaceen, Apocyneen und 
Cucurbitaceen anders gefaltet und zusammengelegt, als bei Anagallis, Cyclaminus (Cyclamen), 
Lysimachia u. ä. Primulaceen. 

Zusammengerollte, geschindelte, schraubenförmig oder uhrfederartig etc. eingerollte, 
oder anders gekrümmte Blumenblätter habe ich auch an geschlossenen Blüthen von Oxalis, 
Malva, Hibiscus, Anoda, Lavatera, Kosteletzkya, Malvaviscus, Lebretonia (Pavonia), Abutilon 
und anderen Malvaceen, bei Aegiceras (Myrsineen), Dipterocarpus, Shorea, Anisoptera u. ä. 
Dipterocarpeen, Cryptolepis, Oxypetalum, Atherandra und anderen Asclepiadeen, Heeria 
(Heterocentron), Sonerila und anderen Melastomaceen, Hermannia, einigen Hamamelideen, 
Trembleya, Genipa, Spennera, Bertolonia, Rhynchanthera, Linum, Silene, Melandryum, 
Sphaerostigma , Godetia, Rosa, Magnolia, Nymphaea, Ranunculus, Opuntia, bei Gilia 
(Leptosiphon), Colomia und anderen Polemoniaceen, Echites, Chlora, Erythraea, Gentiana, 
Chironia sowie an Blüthenknospen von Nerium und anderen Sympetalen Sius der Gruppe der 
Coutortae, bei vielen Convolvulaceen, Plumbago, Jasminum, Billbergia u. ä. Bromeliaceen 
sowie an anderen Pflanzen mit sog. zusammengerollter, eingerollter, gedrehter oder ge- 
schindelter Knospenlage beobachtet.'*'*) 



*) Vergl. Pfeffer „Phyaiolog. Untersuehangen^, p. 211. 

**) Über die biologische Bedeutung der Schlusslage des Perianthiums an periodisch beweglichen Blüthen, 
Krümmung der Blumenbl&tter etc. siehe mehr in Eerner's „Die Schutzmittel des Pollens^, 1873, 
„Die Schutzmittel der Blüthen gegen unberufene Gäste"*, 1879, „Pflanzenleben", IL, p. 113 f. 

Physiolog. u. phyoophytolog. TJntorfuchonffeii. 3 
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Bezüglich der biologischen Bedeutung der gamotropischen Bewegungen mag an 
dieser Stelle blos bemerkt werden, dass die ungleichen Krümmungen des Kelches und der 
Blumenkrone, wo sie an einer und deraelben Blüthe vorkommen, der verschiedenen biolo- 
gischen Function dieser Blüthentlieile entsprechen. 

Zwar ist über die biologische Bedeutung der insbesondere bei den höheren Antho- 
phyten so mannigfaltig entwickelten Blüthenliülle und ihrer Bewegungen noch manches zu 
erklären, so z. B. in wiefern die Farbe der Blüthe (insb. der Blumenkrone) durch Absorbtion 
gewisser Wärmestrahlen das Oeffnen und Schliessen der Blüthen beeinflusst, *) doch so viel 
ist darüber doch schon jetzt festgestellt, dass die Blumenblätter ähnlich wie die randständigen 
Blüthen der Corymbiferen u. ä. nicht blos durch ihre bunte Farben (insb. durch ihre nicht 
selten intensiver gefärbte Oberseite), auffallende Form, Stellung, Nectarien, Geruch u. a. 
Eigenschaften, sondern auch durch ihre Nutationsbewegungen hauptsächlich der Fremd- 
bestäubung dienen, indem sie (die OeflFnungsbewegung) die Kreuzbefruchtung durch Insecten 
erleichtern, bez. möglich machen oder durch das zu gewisser Tageszeit oder in der Nacht 
erfolgende Scliliessen einzelne Blüthen oder ganze Blütheuköpfchen u. ä. vor schädlichen 
äusseren Einflüssen (auch vor allen den Befruchtungsvorgang störenden Besuchern) schützen 
und ausnahmsweise auch eine Autogamie ermöglichen. 

Wie andere Theile der Blüthe, so dauern auch die BlüthenhüUblätter ihrer Function 
entsprechend eine ungleich lange Zeit aus.**) 

Und zwar wird die Krone, sobald sie ihre Function theils als schützende Hülle des 
Pollens, der Narben und des Honigs der Blüthen, theils als sog. Schauapparat***) zur 
Anlockung der Kreuz ungs vermittler erfüllt hat, in der Regel bald nach Ablagerung des 
Pollens auf die Narbe der Pflanze unnütz, verwelket und vertrocknet und wird ähnlich wie 
die Stauborgane oder die nur selten, so z. B. bei Fuchsia, Impatiens, Polygala, Salvia 
splendens u. ä., ähnlich wie die bunt gefärbte Krone als Schauapparat dienenden Kelchblätter, 
oder der bei einigen Pflanzen (z. B. bei Chrysosplenium, Oresitrophe u. ä.) die abortirte 
Krone vertretende Kelch meist bald nach der Befruchtung der Blüthe abgeworfen oder löst 
sich ohne früher gewelkt zu sein vom Blüthenboden ab. 

Da die bunt gefärbten Blumenblätter der meisten Mono- und Dichlamydeen (z. B. 
vieler Butomaceen, Alismaceen, Hydrocharideen, Polygoneen, Primulaceen, Ericaceen, Bora- 
giueen, Convolvulaceen, Campanulaceen, Gentianeen, Polemoniaceen, Cucurbitaceen, Plantaginecn, 
Acanthaceen, Labiateen, Scrophularineen, Solaneen, Verbenaceen, Caryophyllineen, Lineen, 
Oxalideen, Droseraceen, Geraniaceen, Grossulariaceen, Saxifragaceen, Crassulaceen, Myrtaceen, 
Philadelphaceen, Hypericineen, Malvaceen, Cistineen, Resedaceen, Rosaceen, Pomarien u. ä.) 



*) Dass die SooQenw&rme von den BlüthenhüUen, je nach deren Färbung in verschiedenem Grade 
absorbirt wii*d, hat Roze („Contribution k V ^tude de V action de la chaleur solaire snr les enveloppes 
florales^, 1889) experimentell nachgewiesen. 
**) Mehr darüber siehe in G&rtner's „Versuche und Beobachtungen über die Befruchtungsorgane der 
Gew&chse etc.'', p. 51 u. a. Warum bei den meisten Orchidaceen, deren BlQthen blos eine einzige 
Anthere besitzen« die als Schauappaiat dienende Blüthenhülle nicht selten wochenlang (80 bis 80 Tage 
lang) sich frisch erh&lt, ist durch Darwin's u. a. Untersuchungen über die Befruchtung der Orchideen- 
Blüthen erklärt worden. 
***) Mehr über die als Schauapparate dienenden Organe siehe im Johow's „Biologie der floralen und 
extrafloralen Schauapparate'', 1884. 
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in der Regel früher als die grünen, bei den soeben beispielsweise angeführten Pflanzen- 
familien persistirenden, Kelchblätter matsch werden, verwelken oder frühzeitig abfallen, so 
wird blos in einigen Fällen das Perigon auffallend lange erhalten (so z. B. an gefüllten und 
an nnfruchtbaren Blüthen). 

Das Welken, Vertrocknen und Abfallen der Kelchblätter erfolgt bei vielen Pflanzen- 
arten erst dann, wenn das Wachsthum dieser Blätter in Folge des durch die Befruchtung 
hervorgerufenen Wachsthums des Gynaeceums sistirt wurde. Bei einer grösseren Anzahl von 
Pflanzen wird aber das Wachsthum des Kelches nach der Befruchtung der Blüthe nicht 
gänzlich eingestellt. 

So vergrössert sich z. B. der bleibende Kelch von Physalis alkekengi, Hibiscus 
vesicarius, Silene fimbriata u. ä. wie die Fruchthülle vieler Polygoneen (Rumex, Polygonum u. ä.) 
oder die zwei blnmenblattartigen, flügeiförmigen Kelchblätter der Polygala-Arten u. ä. auch 
nach der Befruchtung; bei anderen Pflanzen, so z. B. bei einigen Rosaceen u. ä., nimmt der 
persistirende Kelch wieder an der Fruchtbildung Antheil. 

Wie im Oeffnen und Schliessen der Blüthen sich vielfache Anpassungen nicht 
verkennen lassen, so auch in der ungleichen Entwickelung des bleibenden Kelches oder der 
diesem biologisch entsprechenden Hüllblätter (Hüllkelches). '*') Eine zufriedenstellende 
Erklärung der biologischen Function des selbst bei nahe verwandten Gattungen nicht selten 
sehr ungleich entwickelten, persistirenden oder abfallenden Kelches wird die Aufgabe 
künftiger Forschungen sein, da ein näheres Eingehen auf diese Frage nicht in meiner 
Absicht liegt und umfassendere Untersuchungen darüber, so viel mir bekannt, nicht vorliegen. 

An dieser Stelle sei mir blos erlaubt, einige Beispiele anzuführen, aus welchen 
ersichtlich wird, dass der Kelch nach der Befruchtung der Blüthe auch bei nahe verwandten 
Pflanzen oft verschieden sich entwickelt und functionirt. 

So vergrössert sich z. B. bei einigen Solaneen (bei Physalis somnifera, flexuosa, 
alkekengi, Ph. peruviana, Physochlaina Orientalis, Nicandra physaloides u. ä.) ähnlich wie 
bei einigen Boragineen (Nonnea, Omphalodes, Borago, Caccinia, Asperugo, Cynoglossum u. ä.), 
Sileneen (Silene melandrioides, foetida u. ä., Lychnis, Agrostemma, Vaccaria, Melandrium, 
Saponaria depressa u. ä.), Leguminosen (Astragalus- und An thyllis- Arten, Tripodium lotoides), 
Malvaceen (Hibiscus trionum, vesicarius u. ä.), Scrophularineen (Digitalis, Rhinanthus, 
Alectorolophus, Maurandia[Lophospermum]), Polemoniaceen(Polemonium reptans), Cunoniaceen 
(Ceratopetalum, Aphanopetalum) .u. ä.**), auch bei Dipterocarpeen (Dipterocarpus, Anisoptera, 
Shorea), bei welchen jedoch nur einzelne Kelchblätter im Stadium der Postfloration sich 
vergrössem, der Kelch blasenförmig, ohne sich (bei Physalis u. ä.) zu öffnen. 

Bei anderen Solaneen vergrössert sich der Kelch nach der Befruchtung weniger als 
bei Physalis alkekengi u. ä. und bleibt ebenfalls geschlossen (Nicotiana, Solanum, Hyoscy- 
amus u. ä.) 

Bei Atropa belladonna öffnet sich jedoch der persistirende, auch nach der Anthese 
noch weiter wachsende Kelch, während bei Datura (D. tatula, stramonium, ferox, quercifolia u. ä.) 



*) Ob«r die ungleiche Entwickelung des Kelches bei einigen Ranunculaceen siehe Göbel »Vergl. Ent- 
wickelungsgeschichte der Pflanzenorgane**, p. 288. Über die ungleiche Dauer des Kelches bei ver- 
schiedenen Sapotaceen siehe Bnrck „Sur les Sapotac^es des Indes** etc., 1885, p. 1. 
**) Auch bei Dichondra argentea u. ä. Gonvolvulaceen vergrössert sich der Kelch zur Fruchtzeit ein wenig 
und umschliesst theilweise die reifende Frucht. 

3* 
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der Kelch uicht persistirt, sondern vor der Frachtreife mit Hinterlassung eines kleinen 
Basalstückes wegfällt. 

Auch bei den Choripetalen gibt es derartige Beispiele. So wird z. B. bei einigen 
Angehörigen aus der Familie der Papaveraceen, Fumariaceen, Ranunculaceen, Cruciferen u. ä. 
der Kelch frühzeitig, nicht selten früher als die Krone abgeworfen. 

Bei anderen Angehörigen aus den soeben beispielsweise angeführten Familien erhält 
sich jedoch der Kelch länger; bei einigen bis zur Fruchtreife. Auch bei vielen Onagraceen 
fällt der Kelch bald ab. und zwar wird er bei Fuchsia fulgens u. ä. zugleich mit der Krone 
abgeworfen, bei Fuchsia syringiflora verlieren jedoch die Blüthen den Kelch nicht selten 
früher als die Krone, *) bei anderen Onagraceen (Oenothera, einigen Epilobium-, Sphaerostigma- 
und Godetia-Arten u. ä.) schliesst sich die Blüthe, bevor der Kelch wegfällt, was bei den 
Fuchsien niftht der Fall ist. 

Aehnliches gilt auch von der Dauer der Blumenkrone und der anstatt dieser 
functionirenden Organe in einer und derselben Familie, z. B. bei verschiedenen Cmssulaceen 
(bei Sempervivum, Sedum, Echeveria u. ä.) und Liliaceen, bei welchen das Perianth bei 
einigen (so z. B. in der Gattung Lilium, Anthericom, Tulipa u. ä.) bald wegfällt oder 
(so z. B. in der Gattung Gagea, Ornithogalum, Hyacinthus, Eucomis, Aloe, Polygonatum, 
Erythronium, einigen Allium-Arten etc.) noch nach der Befruchtung der Blüthen persistirt 
und nicht selten (so z. B. bei Paris, Asparagus u. ä.) noch zur Fruchtreife sich frisch 
erhält. Auch bei verschiedenen Amaryllidaceen (Narcissus, Leucojum u. ä.) sowie bei vielen 
Iridaceen (Crocus, Iris, Moraea, Ixia, Sisyrinchium, Gladiolus u. ä.) verhalten sich verschiedene, 
oft nahe mit einander verwandte Pflanzen bezüglich der Dauer der BlüthenhüUe ungleich. 

Während bei vielen Lobeliaceen, Campanulaceen, Gentianaceen, Caryophyllaceen, 
Leguminosen, Cruciferen, bei Cestrum, Cajophora u. ä. die CoroUe erst nach der Befruchtung 
der Blüthen verwelkt und öfters in ganz vertrocknetem Zustande noch nicht wegfällt, löst 
sie sich wieder bei vielen Amygdalaceen, Pomaceen, Rosaceen, Myrtaceen, Geraniaceen, 
Linaceen, Cistineen, bei einigen Melastomaceen (Rexia u. ä.), Labiaten, Scrophulariaceen, 
Boragineen, Primulaceen, Rhinanthaceen, Solanaceen, Cannaceen u. ä. von ihrer Insertions- 
stelle frühzeitig und meist noch in ganz frischem Zustande ab. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass auch an den Kelchblättern ähnlich wie an 
den übrigen Blüthentheilen jeder besonderen Ausbildung eine bestimmte biologische 
Function zukommt. 

So fungirt z. B. der stark aufgeblasene Kelch bei manchen Sileneen u. ä. als 
Schutzmittel gegen Ausbeutung des Nectars.**) An vielen Pflanzenarten dient der persistirende, 
nach erfolgter Befruchtung sich schliessende, mannigfaltig ausgebildete Kelch zuerst als 
Schutzapparat für die sich entwickelnde junge Frucht, später wieder als Verbreitungsmittel, 
indem er die Aussaat der reifen Frucht (bez. der Samen) erleichtert. 

Dem persistirenden Kelche der im Vorhergehenden aufgezählten Pflanzenfamilien 
ähnlich, dient weiter auch die noch zur Fruchtzeit persistirende kelchartige BlüthenhüUe 



*) Bei Pflanzen, deren als Schauapparat dienende Kelch etc. sich längere Zeit erhält, kann selbst- 
verständlich eine allogame Befruchtung verhältnismässig leichter erfolgen, als bei Pflanzen, bei 
welchen er früher, jedoch nie vor der Befruchtung der Blüthe wegfällt. 
**) Über die auf ähnliche Weise fungirenden trockenhäutigen Kelche siehe mehr in Kemer „Die Schutz- 
mittel der Blüthen gegen unberufene Gäste", p. 52. 
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der Ghenopodiaceen, Polygonaceen, Juacaceen u. ä. und der IlüUkelch der Compositen, 
Dipsaceen und ähnlicher Pflanzen, deren Involucralblätter die Function dei* Kelchblätter 
übernommen haben und nicht selten auch wie diese bewegungsfähig geworden sind/) 
zum Schutze der reifenden Frucht, während der bei vielen Compositen zum Pappus 
metamorphosirte Kelch, welcher zur Zeit, wo das Körbchen geschlossen ist, aufrecht steht, 
bei der Fruchtreife sich jedoch radförmig ausbreitet (wie z. B. bei Taraxum u. ä.), als 
Flugapparat dient. 

Auf eine andere Weise als die sog. Federkrone (Pappus) der Compositen vermitteln 
wieder fleischige, insbesondere auffallend gefärbte, persistirende Kelchblätter die Aussaat 
der Frucht 

Auch in der Gattung Homalium (Samydaceen) erleiden die persistirenden Kelch- und 
Blumenblätter nach der Befruchtung bei verschiedenen Arten ungleiche Veränderungen, 
welche für die Verbreitung der Früchte von Bedeutung sind.**) 

Wie grün gefärbte Deckblätter die Function des Kelches, so können auch blumen- 
blattartig gefärbte Kelch- oder Deckblätter u. ä. wieder die Function der Blumenkrone 
übernehmen, indem sie die unscheinbaren Blüthen (z. B. bei den Euphorbiaceen, Nyctagi- 
neen u. ä.) oder ganze Blüthenstände (z. B. bei Aroideen u. ä.) den blüthenbesuchenden 
Insecten autfälliger machen, sie schützen etc.*'*''*') 

So dienen z. B. die auffallend gefärbten Kelchblätter bei einigen Ranunculaceen, 
die beiden coroUenartig gefärbten Kelchblätter der Polygala-Arten ahnlich wie die feurig 
oder mennigroth, goldgelb etc. gefärbten Deckblätter vieler Bromeliaceen (Vrisea Morreniana, 
Nidularium, Billbergia, Pitcaimia cinnabarina, Hoplophytum u. ä.), einiger Amaryllideen 
(Haemanthus u. ä.), die grossen weissen Hüllblätter von Comus florida, die Involucralblätter 
der Euphorbiaceen (insb. einiger Poinsettia-Arten und bei Dalechampia), die bunt gefärbten 
Bracteen der Salvia horminum, von Melampyrum nemorosum u. ä., einiger AUoplectus, 
Norantea- und Alpinia-Arten, des Macrocnemum speciosum, die Spatha vieler Aroideen, der 
Kelch und die Staminodien der Cannaceen etc. als sog. Schauapparate hauptsächlich zur 
Anlockung von Insecten u. ä. Kreuzungsvermittlern. 

Von welcher biologischen Bedeutung die Farbe des fast blutrothen, als Schutzmittel 
der Blüthen gegen aufkriechende kleine Insecten etc. dienenden Trichomen sind, welche an 
der Aussenseite der Perigonblätter der Anomotheca crucnta diesen Blättern eine blutrothe 
Farbe verleihen (die Innenseite der Perigonblätter ist fast chlorophyllgrün) ist meines 
Wissens bisher nicht erklärt worden. 



*) Nach Kern er („Pflanzenleben'', U., p. 117) beruht das periodische Öffnen and Schliesseu der 
Blütbeuköpfe der Carlina acaulis u. &. lediglich auf der Hygroscopicität der strahlenförmigen Hüll- 
bl&tter. Die Deckblätter der Blüthenköpfchen von Taraxacnm, Leontodon u. ä , wie auch die Kelchblätter 
von Oxalis und Malope trifida fahren nach Pfeffer keine active, sondern blos eine passive Bewegung 
aus (vergl. „Physiologische üntersnchungen** p. 211). — Über das Schliessen und Öffuen des Hüll- 
kelches von Taraxacum of&cinale vergl. auch Benecke's Abhandlung in den Ber. d. Deutsch, botan. 
Gesell, in Berlin, 1884. 

**) Vergl. Ascherson's Abhandlung in den Sltzungssber. der Ges. nat Freunde zu Berlin, 1880. 

***) Ähnliche biologische Function haben auch die Bandblüthen der meisten Corymbiferen, der ganze 
ßlüthenstand der Compositen, Dipsaceen u. ^. 
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Ebensowenig ist die biologische Function der auf der Aussen- und auf der Innenseite 
ungleich gefärbten Blumenblätter von Echeveria secunda, Schizopetalum Walkerii, einiger 
Viola-, Veronica- und Cleome-Arten, der Randblüthen einiger Corymbiferen und Cichoraceen 
(z. B. Arctotheca, Picridium u, ä.), der an der Rückseite schwarzpurpurenen, an der Innenseite 
blendend weiss gefärbten zehn Zipfeln der Blüthen von Zaluziauskia lychnidea, der auf 
der Aussen- und Innenseite des Perianthiums ungleich intensiv gefärbten BlüthenhQUe von 
Aristolochia erianta u. s. w. erforscht worden. 

Bei den Monochlamydeen, bei welchen die Differenzirung der Blüthenbülle in Kelch 
und Krone noch nicht stattgefunden hat, fnngiren nicht selten die sonst gleichförmig ent- 
wickelten Perigonblätter, wenn sie auf beiden Seiten ungleich gefärbt sind, biologisch zugleich 
als Kelch und Krone. 

So dient z. B. die grün oder ähnlich gefärbte Aussenseite der noch nach der 
Befruchtung der Blüthe persistirenden Blüthenbülle vieler Arten von Hypoxis, Gagea, 
Ornithogalum, Zygadenus, Veratmm album, Thesium u. ä. biologisch ähnlich, wie die innen 
gelb bis goldgelb, aussen jedoch grün gefärbten Perigonblätter der Barbacenia bicolor, 
Tetragonia expansa u. ä., deren Aussenseite die grünen Kelchblätter vertritt, während die 
innere weiss, gelb, goldgelb etc. gefärbte Seite die Function der buntgefärbten Krone oder 
der buntgefärbten Kelchblätter einiger Onagraceen, Escalloniceen u. ä. übernimmt. 

Was die biologische Bedeutung der nach der Befruchtung der Blüthen nicht abfallenden 
Staubgefässe, Griffel sowie des persistirenden Perianths betrifft, so ist diese mit Ausnahme 
der als Schutzvorrichtung für die reifende Frucht dienenden Function noch wenig bekannt. 

Von Pflanzengattungen und Familien, an welchen der Verfasser die oben genannten 
Blüthentheile nach der Befruchtung der Blüthen im Stadium der Postfloration beobachtet 
hat, seien hier beispielsweise nachfolgende angeführt: Liliaceen (Eucomis, einige AUium- 
und Lilium-Arten, an welchen meist nur Griffel persistiren), Commelinaceen (Aneilema), 
Iridaceen (Iris, Crocus, Gladiolus), Amaryllideen (Vellozia), Orchidaceen (Orchis, Gymna- 
denia u. ä.), Colchicaceen (Colchicum, Veratrum), Euphorbiaceen (Euphorbia, Carumbium, 
Phyllanthus), Polygoneen (Polygonum, Rumex, Atraphaxis), Loranthaceen, Compositen (Hiera- 
cium, Leontodon u. ä.), Campanulaceen (Adenophora, Campanula, Phyteuma, Specularia, 
Hedraeanthus), Gesneraceen (Gesnera, Naegelia, Brachyloma, Haberlea, Sinniugia), Boragineen 
(Cerinthe, Symphytum, Mertensia, Cordia, Myosotis), Bignoniaceen (Bignonia, Jacaranda^ 
Argylia), Caprifoliaceen (Leycesteria), Cucurbitaceen (Cucurbita), Polemouiaceen (Cobaea, 
Phlox), Lobeliaceen (Lobelia), viele Acanthaceen und Scrophularineen (auch Tozzia, Paederota, 
Wulfenia, Celsia u. ä.), Dipsaceen (Morina), Convolvulaceen (Quamoclit u. ä.), Hydrophylla- 
ceen (Hydrophyllum, Eutoca, Whitlawia, Phacelia), Rubiaceen (Manettia, Guagnebina), Solana- 
ceen (Nolana, Lycium, Nicotiana), Lentibulariaceen (Utricularia), Primulaceen (Anagallis 
firasekia] , Lysimachia , Dodecatheon , Samolus , Hottonia , Asterolinum , Naumburgia, 
Primula), Verbenaceen, Plumbaginaceen, Plantaginaceen, Ericaceen, Cyrtandraceen, Pittospo- 
raceen, Apocyneen (Echites, Acokanthera), Asclepiadaceen fOxypetalum), Rliodoraceen, Cuno- 
niaceen (Ceratopetalum), Labiaten (Collinsonia, Ajuga), Gentianaceen (Chironia, Lisianthus, 
Irlbachia, Menyanthes), Loganiaceen (Spigelia, Buddleia, Potalia), Sapotaceen (Payena), 
Oleaceen, Styraceen (Symplocos), Clethraceen, Sapiadaceen, Umbelliferen, Hederaceen, 
Myrsinaceen (Jacquinia, Ardisia), Cneoraceen, Berberideen, Rosaceen (auch bei Hirtella, 
Euphronia u. ä.), Amygdalaceeu, Pomarieen, Malvaceen, Papilionaceen (Trifolium, Ononis, 
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Vicia, Ouobrychis), Geraniaceen, Onagrarieen (Lopezi^ Lythrum, Ginora, lÄfoensia, Jussiaea), 
Loaseen, Myrtacecn (Melaleuca, Tristania, Calothanmus, Leptospermura, Myrtus, Punica, 
Thibaudia, Eugenia), Saxifragaceeu (Heuchera, Saxifraga), Crassulacecn, Escallouiaceen, Gutti- 
feren (Morouobea), Ternströmiaceeu^ (Arcliytaea), Kauunculaceen (Clematis, Pulsatilla), 
Erythroxylaceeu, Capparideen, Melastoinaceeu (Cambessedesia, ArthrosteiDma, Heteronoinia, 
Tribouchiaa), Malpighiaceen, Sterculiaceea, Hippocastanaceeö, Philadelphaceen, Violaceeu 
(Lavradia, Alsodea), Phytolaccaceen, Tiliaceen (Lühea), Hyppericiaeen, Oxalideen, Tropaeoleen, 
Cruciferen, Droseraceeu, Rutaceen, (Cornea, Choisya), Myoporineeu, Sainydaceeu (Aphaerema), 
Vebbia u. ä. 

Dass diejenigen Blütlientheile, welche nach der Befruclitung der Blüthen nicht ab- 
geworfen werden (auch das Andröceum und die CoroUe) meist zum Schutze der reifenden 
Frucht dienen, ist schon von Clos*) und Lindmaun**) nachgewiesen worden. 

In manchen Fällen wird aber auch das Perianth etc. noch zu anderen der Frucht- 
bildung dienenden Functionen herangezogen.***) 

Ob auch dem nach der Befruchtung der Blütlie sich vergrössernden und seine Lage 
vei-ändernden Griffel von Aeschynanthus u. tä. eine, besondere biologische Function zukommt 
und ob und auf welche Art auch die ganz vertrockneten, nicht abfallenden Blätter des 
Perianthiums zum Schutze der reifenden Frucht dienen, ist bisher nicht näher untersucht 
worden. 

Dass auch die karpotropischen Bewegungen der (lersistirenden Kelch-, Hüll- und 
Deckblätter, über welche im Nachfolgenden näher abgehandelt wird, den Pflanzen wie die 
nycti- und ganiotropischen Bewegungen der BlüthenhüUe, jedoch auf eine andere Weise als 
diese beiden zuletzt genannten Arten von Bewegungen von Nutzen sind, braucht hier nicht 
besonders hervorgehoben zu werden. 



IV. Specielles. 

Im nachstehenden speciellen Theile sind blos diejenigen Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen über die gamo- und nyctitropisclien Bewegungen sowie über die Reizbewegungen 
verschiedener Blattorgane, dann über die karpotropischen Krümmungen der Blüthenstiele 
bez. Stengel enthalten, welche ich an zahlreichen, bisher in Bezug auf diese Bewegungen 
grösstcntheils noch nicht näher untersuciiten Pflanzenarten in den letzten vier Jahren 
hauptsächlich zu dem Zweck angestellt habe, um einige von Pfeffer in seinem bahn- 
brechenden Werke „Physiologische Untersuchungen, 1873" und in Vöchting's bekannten Werke 
„Bewegungen der Blüthen und Früchte, 1882*^ über die obenerwähnten Bewegungen noch 
offen gelassenen Fragen womöglich zu beantworten. 

So habe ich vor allem meine Aufmerksamkeit den von Pfeffer bei seinen Unter- 
suchungen über Öffnen und Schliessen der Blüthen nicht oder nur wenig berücksichtigten 
ephemeren Blüthen gewidmet und suchte die Beeinflussung der öffnungs- und Schliessungs- 



*) De la postfloration, 1865: 
. ♦*) Om poBtfloratioii etc., 1884. 
***) Beispiele siud in Wieaaer^s „Biologie der Pflauzeu", p. 62, angeführt. 
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bewegung dieser Blüthen durch äussye Agentien, insbesondere durch lacht und Wärme 
näher kennen zu lernen. 

Aussei dem war ich bemüht die von Pfeffer nicht näher verfolgte Verbreitung der 
ephemeren und der periodisch sich öffnenden und sc^i^essenden Blüthen, sowie der reizbaren 
Staubfäden, Griffel und Narben, nicht minder auch die Verbreitung der nyctitropischen und 
reizbaren Laubblätter, dann auch die von Vöchting nicht näher untersuchten periodisclien 
und die blos einmal erfolgenden karpotropischen Krümmungen der Blüthenstiele beziehungs- 
weise Stengel und deren nicht näher bekannte Verbreitung im Pflanzenreiche, so viel mir 
möglich war, zu ermitteln. 

Was zunächst die gamotropischen Bewegungen der bisher am wenigsten erforschten 
ephemeren Blüthen betrifft, welche ich zuerst zum Gegenstande meiner Untersuchungen 
gewählt habe, so constatirte ich, wie hier im Voraus bemerkt wird, dass auch die eintägigen 
Bewegungen der Blüthenhülle, wie das periodisch sich wiederholende öffnen und Schliessen 
der Blüthen von Licht-, Wärme- und Feuchtigkeitsveränderungen influirt werden, dass jedoch 
die ephemeren Blüthen einiger Pflanzen ansehnlicher auf schwache Lichtveränderungen 
reagiren, als die diesbezüglich bisher von mir untersuchten periodisch sich öffnenden und 
schliessenden Blüthen, welche ähnlich den eintägigen Blüthen bei verschiedenen Pflanzen- 
arten ungleich lichtempfindlich sind. 

So öffnen sich die ephemeren Blüthen von Stellaria media und ähnlicher Alsinaceen, 
einiger Veronica-, Helianthemum- und Oxalis- Arten u. ä. bei ungenügender Beleuchtung, bei 
welcher sich andere, so insbesondere die periodisch beweglichen Blüthen noch öffnen, nicht 
mehr, sondern bleiben, wenn sie im Zimmer schwachem, diffusem oder farbigem Lichte 
ausgesetzt werden, geschlossen und verhalten sich, wie im Nachfolgenden an einigen Bei- 
spielen näher dargelegt wird, was die Befruchtung anbelangt, den kleistogamen Blüthen ähnlich. 

Gegen Temperaturschwankuugen sind aber die ephemeren Blüthen der vorher 
genannten Pflanzen meist weniger empfindlich, als die periodisch beweglichen, gegen Temperatur- 
schwankungen sehr empfindlichen Blüthen einiger Tulipa-, Crocus-, Colchicum-, Stembergia-, 
Anemone- u. ä. Arten. 

Bei meinen Untersuchungen über die nyctitropischen Bewegungen der Laubblätter 
einiger Marsilea-Arten habe ich an diesen Gcfässkryptogamen neben den sehr ansehnlichen 
Schlafbewegungen auch schwache, bisher unbekannt gebliebene Reizbewegungen nachgewiesen. 

Bei den Beobachtungen über die Schlaf- und Reizbewegungen der gefiederten Blätter 
von Robina pseudacacia, Gleditschia triacantha und zahlreicher anderer Leguminosen u. ä. 
habe ich nebenbei auch den paraheliotropischen Bewegungen der Laubblätter dieser und 
ä. Pflanzen meine Aufmerksamkeit gewidmet. 

Ich muss mir hier jedoch erlauben zu erwähnen, dass mir durch besondere Umstände 
nicht möglich war meine phytodynamischen Untersuchungen, so wie ich gewünscht habe, 
auszuführen und bitte, da ich mir am besten der Lückenhaftigkeit und Mängel meiner 
vorliegenden, leider nur aphoristischen Arbeit bewusst bin, diese blos als einen kleinen 
Beitrag zur Eenntniss der an verschiedenen Blattorganen, an Blüthen- und Fruchtstielen 
etc. von mir beobachteten Nutations- und Reizbewegungen anzusehen, dessen Publicirung, 
wie ich schon in der Vorrede hervorgehoben habe, hauptsächlich zu dem Zweck erfolgt, um 
eine Anregung zu weiteren Untersuchungen über die im Folgenden besprochenen Bewegungen 
zu geben. 
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Bezüglich der karpotropischen Krümmungen der Kelch- u. ä. Blätter, der Blüthen- 
stiele und Blüthenstengel etc. möge hier blos erwähnt werden, dass ich nicht nnr den 
Einfloss des Lichtes, der Wärme, Schwerkraft u. s. w. auf diese Bewegungen wo möglich 
festzustellen suchte, sondern auch deren Verbreitung im Pflanzenreiche zu ermitteln mich 
bemüht habe, was auch von den von mir untersuchten Reizbewegungen der Staubfäden und 
Narben etc. gilt. 

Was diese letzteren Bewegungen anbelangt, so ist hier noch zu erwähnen, dass 
sich aus meinen bisherigen Untersuchungen ergibt, dass die Reizbewegungen der Staubfäden 
ähnlich wie die Reizbewegungen der Laubblätter nicht nach einem, sondern nach mehreren 
verschiedenen Typen erfolgen und dass sie auch wie die nyctitropischen und gamotropischen 
Bewegungen durch Turgescenzänderungen beeinflusst werden. 

Was die Methoden meiner Untersuchungen betrifft, so glaube ich hier erwähnen 
zu sollen, dass ich die meisten Beobachtungen über die gamotropischen Bewegungen der 
Blüthen im Versuchshause oder in dazu geeigneten Versuchszimmern oder in Warmhäusern, 
in welchen die von mir untersuchten Pflanzen kultivirt wurden, an in Blumentöpfen einge- 
pflanzten oder in mit Wasser gefüllten Glasgefässen gehaltenen Versuchspflanzen durchge- 
führt habe und zwar wurden in der Regel von jeder untersuchten Pflanzenart gleichzeitig 
mehrere, an den in der freien Natur wachsenden Pflanzen meist viele Exemplare beobachtet. 

Die meisten Versuche und Beobachtungen über das öffnen und Schliessen der 
Blüthen habe ich an frisch abgeschnittenen, meist zahlreiche Blüthen tragenden Zweigen 
oder Stengeln angestellt, welche bis zum Verblühen in mit Wasser gefüllten Glasgefässen 
gestellt und dicht am Fenster postirt waren oder, wo Versuche im Dunkeln angestellt 
wurden, unter einfache oder doppelte schwarze Redpiente von Pappdeckel oder in einen 
grossen Dunkelkasten mit doppelten Verschlussthüren oder wo Versuche an im Wasser 
untergetauchten Pflanzen angestellt wurden, unter doppelte thönerne Gefässe gebracht wurden. 

Um den Einfluss des Tageslichtes*) von verschiedener Intensität, des farbigen Lichtes, 
der Dunkelheit etc. auf ephemere und periodisch bewegliche Blüthen verschiedener Pflanzen- 
arten näher kennen zu lernen, habe ich die von mir im Zimmer untersuchten Pflanzenspecies 
bei gleicher oder fast gleicher Temperatur der Luft und des Wassers, in welchem die 
Pflanzen während der Beobachtungszeit gehalten wurden, einer ungleichen Beleuchtung 
ausgesetzt und zwar wurden fast ausnahmslos mehrere (meist 5 bis 10) Exemplare von 
einer und derselben Pflanzenart zugleich an vier, seltener an fünf oder blos an drei ver- 
schieden beleuchteten Standorten beobachtet und zwar: L in diffusem, hellem Tageslichte 
(hinter einem Nordfenster postirt); 2. in directem, mehr oder weniger intensivem Sonnenlichte 
(hinter einem Ost- und am Südfenster); 3. in massiger, 4. in völliger Dunkelheit; 6. in 
farbigem (blauem und gelbem) Lichte, resp. in doppelwandigen mit Lösungen von Kalibi- 
chromat und Eupferoxydammononiak gefüllten Glasglocken. 

Die in der Früh begonnenen Beobachtungen wurden nicht blos am Nachmittage, 
sondern, wo es nöthig war, z. B. bei den Beobachtungen über Schliessen und Öffnen der 
periodischen Blüthen auch während der Nacht in meinem Zimmer fortgesetzt. 

Da Turgescenzänderungen bei den nyctitropischen Bewegungen eine nicht unwichtige 
Rolle spielen, so habe ich später auch zahlreiche Versuche angestellt, um näher kennen 



*) Mit dem Ausdruck Tageslicht ist die gesammte Wirkung des Lichtes zu verstehen (vergl. Sachs in 
„Bot. Ztg.« 1863, Beilage, p. 8 f.) 
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zu lernen, inwiefern die gamotropischen Bewegungen der BlüthenhüUe, dann auch die Reiz- 
bewegungen der Staubfäden und Narben durch Änderungen der Turgescenz beeinflusst werden. 

Zu diesem Zwecke wurden die diesbezüglich untersuchten Pfianzenarten theils an 
trockener Luft, theils in dampfgesättigter Atmosphäre entweder in vollständig geschlossenen 
oder in tubulirten Glasglocken gehalten und regelmässig befeuchtet, so dass sie normal 
turgescirten. 

Ausserdem liess ich andere Exemplare von den untersuchten Pflanzenarten, welche 
unbefeuchtet directer Sonne oder diffusem Lichte ausgesetzt waren, unter sonst gewöhnlichen 
Verhältnissen langsam welken. 

Ansehnlichere Turgorsenkung wurde auch durch Anwendung von für meine Be- 
obachtungen geeigneten Salzlösungen hervorgebracht und zwar bediente ich mich bei meinen 
Untersuchungen am häufigsten der iVo Kalisalpeter- und der 0*8 Vo Natronsalpeterlösung, 
seltener auch der TS^o Kalisulphat-, 0-57o Kochsalz-, 67o Rohrzucker- oder 2*77o Glykose- 
lösung, in welchen Lösungen die untersuchten Pflanzen, anstatt in Wasser, gestellt oder 
untergetaucht wurden. 

Turgorsteigerung wurde wieder durch reichliche Wasserzufuhr theils an normal 
turgescirenden, theils an mehr oder weniger welk gewordenen, stark transpirirenden Blüthen 
hervorgerufen und zwar wurden entweder frisch abgeschnittene Blüthen auf Wasseroberfläche 
gelegt oder kurze blüthentragende Zweige, seltener ganze Pflanzen, entweder vollständig 
unter Wasser getaucht oder in dieses so gestellt, dass die Blüthen an der Luft sich befanden. 

Erhebliche Turgorsteigerung wurde auch durch Injection von Wasser mit Hilfe der 
Evacuationsluftpumpe oder durch Dnick einer etwa 300 %> hohen Quecksilbersäule erzielt. 

Um die Wirkung von höheren Temperaturgraden auf das Öffnen und Schliessen der 
Blüthen, insb. der ephemeren Blüthen, experimentell kennen zu leinen, habe ich abge- 
schnittene, in mit Wasser gefüllten Gefässen gestellte, blüthentragende Zweige bei verschieden 
hoher Temperatur in einem Heizapparate beobachtet und zwar habe ich eine nicht unbedeu- 
tende Anzahl von Pflanzenarten mit gamo- und agamotropischen Blüthen bei constanter, 
ziemlich hoher Temperatur in dem von Pfeffer in seiner Pflanzenphysiologie*) beschriebenen 
Thermostaten und gleichzeitig auch an freier Luft bei gewöhnlicher Temperatur oder in 
Warmhäusern bei massig erhöhter Temperatur beobachtet. 

Mehr über die von mir bei meinen Untersuchungen über die nyctitropischen, gamo- 
tropischen, karpotropischen und Reiz-Bewegungen verschiedener Blattorgane sowie der Knospen-, 
Blüthen- und Fruchtstiele, bei welchen letzteren mit den Versuchsobjecten auch zahlreiche 
Versuche am Klinostate und Culturen mit einseitiger Beleuchtung in Zinnkästen oder in einer 
Dunkelkammer bei völligem Lichtabschluss in normaler, verkehrter oder horizontaler Stellung 
durchgeführt wurden, angewandten Methoden wird übrigens im Nachfolgenden bei den Special- 
untersuchungen mitgetheilt werden. 

Noch glaube ich hier nicht unerwähnt lassen zu sollen, dass ich viele von den in 
nachfolgenden Zeilen beschriebenen Versuchen öfters und zwar meist mit Variationen (durch 
Veränderungen der Turgescenz und der Beleuchtung bei lichtempfindlichen oder durch Tem- 
peraturveränderungen bei wärmeempfindlichen Pflanzen) wiederholte und im Folgenden, damit 



♦) L. c. II. Bd. p. 126. 
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die vorliegende Abhandlung keine ungebührliche Länge erlange, nur solche von den von mir 
angestellten Beobachtungen und Experimenten, welche übereinstimmende Resultate gaben, 
anführe. 

Weiter mache ich hier noch darauf aufmerksam, dass ich anfänglich blos die Absicht 
hatte, die Bedingungen des Öffnens und Schliessens der ephemeren Blüthen näher zu studiren 
und erst später, um mir Klarheit über die hierher gehörigen Erscheinungen zu verschaffen, 
auch die periodischen und andere Blüthen, dann auch die Laub- und Staubblätter etc. in den 
Kreis meiner Untersuchungen gezogen habe, weshalb der erste Abschnitt der vorliegenden 
Arbeit, in welchem über öffnen und Schliessen der Blüthen näher abgehandelt wird, umfang- 
reicher geworden ist als die übrigen, welche ich aus leicht erklärlichen Gründen nicht so 
ausführlich wie den ersten Abschnitt bearbeite. 

I. Untersuchungen Über öffnen und Schliessen der BlUthen. 

Meine ersten Beobachtungen und Versuche über das öffnen und Schliessen der 
ephemeren Blüthen habe ich im Mai an folgenden, schon im Frühjahre fast überall ver- 
breiteten und längere Zeit blühenden Pflanzenarten: Stellaria media, Holosteum umbellatum. 
Arenaria serpyllifolia, Veronica hederaefolia, agrestis, BuKbaumii und V. serpyllifolia angestellt. 

Von jeder der soeben genannten sieben Pflanzenspecies liess ich frische und kräftige 
zahlreiche Blüthenknospen tragende Exemplare aus freier Natur mit der Erde, in welcher 
sie eingewurzelt waren, in eine grössere Anzahl von Blumentöpfen, jede Art meist in 5 bis 
10 Töpfe, verpflanzen. 

Ausser an diesen Pflanzen habe ich meine Untersuchungen auch an abgeschnittenen, 
meist zahlreiche Blüthenknospen tragenden Zweigen durchgeführt, welche in mit Wasser 
gefüllte Glasgefässe gestellt und in einem Versuchszimmer theils diffusem, theils directem 
Sonnenlichte ausgesetzt, theils in massig, theils auch in völlig dunklen Baum gebracht wurden. 

Nebstdem wurden fost täglich auch an in der freien Natur wild wachsenden E^^em- 
plaren Controllirungsbeobachtungen durchgeführt 

Da die Lufttemperatur in dem möglichst gleichmässig temperirten Räume, in welchem 
die Versuche angestellt wurden, sich an allen vier soeben erwähnten, ungleich beleuchteten 
Standorten während des Tages nur wenig änderte, so konnte bei Eliminirung der Temperatur- 
und Turgescenzschwankungen die Wirkung der partiellen oder gänzlichen Lichtentziehung auf 
die oben genannten Pflanzenspecies direct verfolgt werden. 

Bios an dem direct von der Sonne beleuchteten Standorte (am Südfenster) betrug 
die Differenz in der maximalen und minimalen Lufttemperatur öfters mehr als 10^ C.*) 

Was das öffnen und Schliessen der Blüthen von Stellaria media, Veronica hederae- 
folia, V. serpyllifolia und der übrigen vorher genannten Pflanzenarten betrifft, so bemerke 
ich hier zunächst, dass die Blüthen der im Zimmer in Blumentöpfen cultivirten oder der im 
Wasser gehaltenen Exemplare bei genügender Beleuchtung und Temperatur, wie die Blüthen 



*) Bei meinen üntersachongen über das Öffnen und Schliessen der Blüthen habe ich die Temperatur 
der die Yersuchspflanzen umgebenden Luft oder des Wassers (auch wenn sie constant war), 
wo nichts anderes angegeben, mittelst Celsius-Thermometern gemessen. 
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der in der freien Natur wild wachsenden Pflanzen, sich je nach der Intensität der Beleuchtaug 
etc. früher oder später am Vormittage offnen und am Nachmittage vor dem Sonnenunter- 
gänge schliessen. 

Bei ungenügender Beleuchtung in diffusem und in farbigem Lichte öffnen sich die 
lichtempfindlichen Blüthen der im Zimmer cultivirten vorher genannten Pflanzen ähnlich wie 
in der freien Natur an trüben und regnerischen Tagen, an welchen auch die Blüthen einiger 
Oxalis-, Convolvulus- u. ä. Arten, dann die Blüthen von Anthericum ramosum, Galandrinia 
speciosa etc. sich meist nur unvollständig öffnen oder ganz geschlossen bleiben, nie voll- 
ständig, sondern nur partiell oder gar nicht. 

Die Blüthen von Stellaria media, Holosteum umbellatum, Veronica hederaefolia, 
V. serpyllifolia u. ä. bleiben an im Zimmer cultivirten Exemplaren, meist schon am zweiten 
Tage geschlossen. In massig und völlig dunklem Baume (unter schwarzen Papprecipienten 
und in einem halbdunklen, verschliessbaren Kasten) haben sich die ephemeren Blüthen der 
vorher genannten sieben Pflanzenarten etwas früher als am Lichte geschlossen. Am nächsten 
Tage haben sich dann an solchen theilweise oder vollständig verdunkelten Pflanzen blühreife 
Blüthenknospen nicht oder nur sehr unvollständig geöffnet, während am Ostfenster, wo die 
untersuchten Pflanzen bis 9 Uhr Vorm. von der Sonne direct beleuchtet waren, die Blüthen 
noch vollständig, in hellem, diffusem Lichte am Nordfenster öfters noch fast vollständig 
sich öffneten. 

Später (am dritten, vierten Tage etc.) blieben aber die Blüthen dieser Pflanzen, wenn 
sie fortwährend blos schwachem, diffusem Lichte ausgesetzt waren, wie in massiger und 
völliger Dunkelheit, geschlossen und zwar blos in Folge von Lichtmangel, da die Blüthen 
an anderen gleichzeitig im Zimmer und in der freien Natur beobachteten Exemplaren der- 
selben Pflanzenarten bei gleicher Temperatur und gleicher oder fast gleicher Turgescenz sich 
bei genügender Beleuchtung wie gewöhnlich geöffnet haben. 

Dass die ephemeren Blüthen von Stellaria media und ähnlichen Pflanzen mit licht- 
empfindlichen Blüthen im Zimmer an diffusem Lichte, auch wenn sie dicht am Fenster 
(Nordfenster) postirt sind, wie die im Dunkeln befindlichen Blüthen sich nicht öffnen, kann 
auf Grund der Untersuchungen von Sachs*) und Detlefsen**) über die Abnahme der Hel- 
ligkeit im Zimmer und der im Nachfolgenden angeführten Untersuchungen über die durch 
Veränderungen in der Beleuchtung hervorgerufeneu Wachsthumsveränderungen in der Bewe- 
gungszone der Blüthenblätter erklärt werden« 

Wie im Zimmer so öffnen sich die Blüthen vieler Pflanzenarten***) auch in der freien 
Natur bei ungenügender Beleuchtung an trüben und nasskalten Tagen nicht oder nur unvoll- 
ständig, während sich an sonnigen Tagen ihre Blüthenblätter vollständig ausbreiten. 

Dass dieses Verhalten der gamotropischen Blüthen für diese Blüthen von hoher 
biologischer Bedeutung ist und höchst wahrscheinlich mit dem Schutze im Zusammenhange 
steht, dessen der Pollen bedarf, ist schon von anderen Forschern f) erklärt worden. 

Da ich in dieser Arbeit auf die Frage über die biologische Bedeutung einzelner 
Anpassungen der Blüthen beim Öffnen und Schliessen etc. nicht näher eingehen will, so 

♦) „Botanische Zeitung«*, 1863. 
**) Arbeiten des Würzburger Instituts. 
***) Siebe im Nacbfolgenden das Yerzeicbnis der pseudokleistogamen Blüthen. 
t) Vergl. z. B. Kemer „Die Schutzmittel des Pollens«, p. 24, 26. 
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bemerke hier blos nebenbei, dass Blüthen, welche wie an Stellaria media und an dieser 
ähnlichen Alsinaceen oder an Drosera rotundifolia und an anderen Pflanzen mit licht- 
empfindlichen Blüthen nur bei schönem Wetter und an sonnigen Tagen sich vollständig öffnen, 
meist von solchen Insecten besucht werden, welche an trüben, insb. 'an regnerischen Tagen 
in ihren Schlupfwinkeln sich verborgen halten. 

Aus weiteren Versuchen, welche meist mit Umkehningsversuchen verbunden waren 
und die ich an den sechs vorher genannten Pflanzenarten 1 bis 2 Wochen lang, an Stellaria 
media durch volle drei Wochen ununterbrochen durchgeführt habe, sowie aus Versuchen, 
die ich an anderen Pflanzenspecies mit ephemeren und periodisch sich öffnenden und 
schliessenden Blüthen angestellt habe, ergibt sich, dass nicht blos die ephemeren Blüthen 
von Stellaria media, Veronica hederaefolia, V. serpyllifolia und der übrigen im Vorhergehenden 
angeführten Pflanzenarten, sondern auch die Blüthen einiger Helianthemum- und Oxalis- 
Arten, sowie die Blüthen von Drosera rotundifolia etc. im Zimmer kultivirt, sowohl bei 
ungenügender Beleuchtung, in schwachem diffusem Lachte, wie auch in voller Dunkelheit 
sich nicht öffnen und dass die ephemeren Blüthen auch an solchen Pflanzen geschlossen 
bleiben, welche durch gesteigerte Wasserzufuhr übermässig turgesciren oder welche unter 
Wasser getaucht wurden 

Auch«n den einer einseitigen Beleuchtung am Südfenster ausgesetzten und in directer, 
ziemlich intensiver Sonnenbeleuchtung in Zinnkästen kultivirten Exemplaren von Stellaria 
media und Veronica hederaefolia öffneten sich, trotzdem die Blüthenstiele positiv heliotropische 
Krümmungen ausführten und die Blüthen sich dem Lichte entgegen richteten, an diesen 
von mir im Versuchszimmer über 14 Tage lang kultivirten Pflanzen die Blüthen nicht so, 
wie an in der freien Natur wild wachsenden oder in Töpfen im Freien kultivirten Pflanzen. 

Da alle von mir an den sieben anfangs genannten Pflanzenarten mit ephemeren 
Blüthen unternommenen, hier nicht weiter zu erwähnenden Versuche über das Öffnen dieser 
Blüthen im Wesentlichen übereinstimmende Resultate gaben, so glaube ich, dass es kaum 
zu bezweifeln ist, dass die Öffnungsbewegung an diesen Blüthen in erster Reihe vom 
Lichte, in zweiter von der Turgescenz, dann auch von der Wärme etc. influirt wiM. 

Dass das öffnen der ephemeren Blüthen von Stellaria media, Holosteum umbellatum, 
Veronica hederaefolia, V. serpyllifolia u. ä. nicht blos durch Licht und in geringerem Orade 
als von diesem auch von Temperaturschwankungen, sondern auch durch Turgescenzänderungen 
in höherem Orade, als man bisher gewöhnlich angenommen hat, beeinflusst wird, habe ich 
auch an in der freien Natur im Garten* wild wachsenden und in Blumentöpfen von mir im 
Freien kultivirten Exemplaren der vorher genannten Fflanzenarlen (später, wie im Nach- 
folgenden berichtet wird, auch an anderen Pflanzenspecies mit ephemeren Blüthen) constatirt. 

Ähnliche Verauche, wie an den ephemeren Blüthen von Stellaria media u. ä. habe 
ich gleichzeitig auch an den wiederholt sich öffnenden und schliessenden Blüthen von 
Taraxacum officinale, Ornithogalum nutans, Adonis vernalis und Ranunculus millefoliatus, 
dann auch an den agamotropischen Blüthen von Scleranthus annuus, Heliospermum quadri- 
fidum, Arenaria balearica, Iberis sempervirens und Smilacina stellata angestellt und suchte 
speciell durch vergleichende Untersuchungen an den Blüthen dieser und der im Nachfol- 
genden genannten Pflanzen die Bedingungen des öftnens der Blüthen näher kennen zu lernen. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass die agamotropischen Blüthen von Arenaria, 
Heliospermum« Iberis, Smilacina u. ä, im Dunkeln (unter doppelten schwarzen Recipienten) 
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sich ebenso wie am Lichte und zwar nicht blos am ersten und zweiten, sondern (die Blüthen- 
knospen) auch noch am dritten und vierten Tage, bei Arenaria balearica auch noch später, 
vollständig öffnen. 

Und zwar öfffteten sich an den von mir beobachteten Exemplaren von Iberis 
sempervirens Arenaria balearica, Möhringia muscosa u. ä. im Dunkeln ebensoviele oder 
mehr Blüthen, als am Lichte vollständig normal. Es erfolgt also das epinastische Wachs- 
thum der Blüthenblätter von Iberis, Möhringia, Arenaria balearica u. ä. unter sonst gleichen 
Umständen im Dunkeln fast ebenso schnell wie am Lichte. 

Hingegen öffnen sich die gamotropischen Blüthen vieler Pflanzen ähnlich wie die 
agamotropischen Blüthen von Scleranthus annuus und die ephemeren Blüthen vieler Als!- 
naceen im Dunkeln meist schon am ersten Tage weniger vollständig, als am Lichte und 
an folgenden Tagen bleiben sie in der Regel fast ganz geschlossen. 

Die Blüthen von Scleranthus annuus sind jedoch in geringerem Grade lichtempfindlich, 
als die Blüthen von Stellaria media und die des Holosteum umbellatum; sie öffnen sich an 
im Zimmer an diffusem Lichte längere Zeit kultivirten Exemplaren fast so vollständig, wie 
an in der freien Natur wild wachsenden, von der Sonne direct beleuchteten Pflanzen. 

Die sich wiederholt öffnenden und schliessenden Blüthenköpfchen von Taraxacum 
officinale und die periodischen Blüthen von Ornithogalum nutans u. ä. öffnen steh dahingegen 
im Dunkeln sowohl in lufttrockener wie auch in dampfgesättigter Atmosphäre gleich am 
ersten Tage meist nur unvollständig und zwar oft nur bis zur Hälfte, an folgenden Tagen 
aber noch weniger. Auch die Blüthen von Adonis vernalis und Ranunculus millefoliatus, R. 
bulbosus u. ä. öffnen sich im Dunkeln, bei gleicher Temperatur wie am Lichte gehalten, schon 
am ersten Tage weniger vollständig, als am Lichte, doch etwas mehr als die Blüthen, resp. 
Blüthenköpfchen von Taraxacum und Ornithogalum. 

Die Blüthenköpfchen von Anthemis austriaca öffnen sich aber auch bei vollständigem 
Lichtabschluss wie die agamotropischen Blüthen vieler Crassulaceeen, Silenaceen u. ä. im 
Dunkeln fast so vollständig wie am Lichte. 

Wie die ephemeren Blüthen, so sind also auch die periodisch beweglichen Blüthen 
verschiedener Pflanzenspecies, wie aus meinen Versuchen hervorgeht, gegen gleiche Licht- 
veränderungen ungleich empfindlich. 

Bios das Aufblühen der agamotropischen Blüthen von Iberis sempervirens, Arenaria 
balearica u. ä. wird durch Helligkeitsveränderungen in einer der Beobachtung sich entzie- 
henden Weise beeinflusst; das Aufblühen der ephemeren Blüthen bei Stellaria media, nicht 
minder auch der ephemeren Blüthenköpfchen von Lactura perennis u. ä. wird hingegen vom 
Lichte sehr stark influirt. 

Während das Öffnen der Blüthen vieler Pflanzen vorwiegend durch Licht beeinflusst 
wird*), ist bei anderen Pflanzen die Hauptursache der das Öffnen der Blüthen hervorrufenden 
Bewegung die Wärme. 

So bleiben z. B. die agamotropischen Blüthen einiger Gramineen (Weizenarten, von 
HoiHleum distichum, H. zeocritum u. ä.) geschlossen, wenn nicht eine bestimmte Temperatur 
erreicht wird, und ähnlich sollen sich auch die Blüthen von Spergularia salina und anderer 

*) Dass das Aufblühen der Blüthen von Linum uBsitatissitim von der Intensität des Lichtes mehr als 
das Aufblühen anderer Blutheu abh&ngig ist, hat schon Sachs („Bot Ztg.^, 1865, p. 139) nachgewiesen. 
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Pflanzen mit thermokleistogamen Blüthen verhalten, worüber sowie über die periodisch sich 
öffnenden und schliessenden, wärmeempfindlichen Blüthen, deren öffnen und Schliessen vorwiegend 
durch Wärme und erst in zweiter Reihe auch durch Licht beeiuflusst wird, im Nachstehenden 
mehr mitgetheilt wird. 

An dieser Stelle möge blos erwähnt werden, dass es auch Pflanzen mit periodischen 
Blüthen (z. B. Crocus-, Stembergia- und Tulipa-Arten) gibt, deren Wachsthum und Trans- 
piration mehr durch Wärmeschwankungeu als durch Lichtveränderangen influirt wird. 

Während z. B. bei Tulipa-, Crocus-, einigen Colchicum- und Anemone-Arten u. ä.*j 
durch Temperaturdifferenzen je ein von den beiden antagonistischen Geweben der Perigon- 
blätter an den sich öffnenden Blüthen zu beschleunigtem Wachsthum angeregt wird, vermögen 
wieder an lichtempfindlichen Blüthen Beleuchtungsschwankungen eine Beschleunigung des 
Wachsthums in dem einen antagonistischen Gewebe hervorzurufen. 

Wenn man Pflanzen, deren ephemere Blüthen sehr lichtempfindlich sind (so z. B. 
Stellaria media, Holosteum umbellatum, Veronica hederaefolia u. ä.) zwei bis drei Tage lang 
in massiger oder in völliger Dunkelheit stehen lässt und sie nachher wieder diffusem oder 
directem Sonnenlichte aussetzt, so öffnet sich an solchen Pflanzen nicht selten keine einzige 
Blüthenknospe, welche im Dunkeln sich weiter entwickelt hat, gleich am ersten Tage, sondern 
erst später. . 

Doch gibt es auch hier Ausnahmen. So öffnen sich auch die weniger lichtempfind- 
lichen ephemeren Blüthen von Convolvulus mauritanicus ähnlich wie die periodischen Blüthen 
einiger Pflanzenarten (Bellis perenuis u. ä), wenn sie zuvor 2 bis 3 Tage durch doppelte 
schwarze Papprecipienten verdunkelt wurden, schon im Laufe eines Tages, sobald sie aus 
Dunklem wieder an's Licht gebracht werden. 

Hingegen blieben die ephemeren Blüthen von Stellaria media an Exemplaren, welche 
über eine Woche lang möglichst verdunkelt wurden (nicht selten auch die Blüthen an im 
Halbdunkeln mehrere Tage lang cultivirten Pflanzen) und nachher wieder an's Licht kamen 
sowohl in hellem, diffusem Lichte, wie auch an directer Sonne, in lufttrockener und in 
dampfgesättigter Atmosphäre am ersten und meist auch noch am zweiten Tage (öfters noch 
länger) geschlossen. 

Ähnlich verhielten sich auch die Blüthen von Arenaria serpyllifolia, Veronica saxa- 
tilis, Cerastium hirsutum und Holosteum umbellatum. 

Bios an Blüthen, welche an schwachem diffusem Lichte sich entwickelt haben und 
an diesem Lichte bis zur Fruchtreife geschlossen blieben, gelang es mir öffters, wenn ich 
solche Pflanzen einer intensiveren Beleuchtung ausgesetzt habe, einigemal schon nach mehr- 
stündiger Einwirkung des Lichtes (directen Sonnenlichtes) die Offnungsbeweguug an den früher 
geschlossenen Blüthen, so an Stellaria media u. ä. wieder hervorzurufen. 

An Veronica hederaefolia u. ä., welche längere Zeit (fast drei Wochen lang) bei 
schwacher einseitiger Beleuchtung cultivirt wurde, gelang es mir jedoch durch intensivere 



*) Kach H. Malier („Alpenblumen*', p. 848) Bollen auch die Blüthen von Gentiana acaulis und G. cam- 
pestris vorwiegend w&mieempfindlich sein. 
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Beleuchtung (in direetem Sonnenlichte) auch nach vier Tagen und später keine einzige Blfithe 
zum Aufblühen zu bringen*). 

Bemerkenswerth erscheint mir hiebei noch der Umstand zu sein, dass an solchen 
Pflanzen die geschlossenen Blüthen sich früher geöffnet haben, wenn die in Blumentöpfen 
kultivirten Pflanzen aus dem Versuchszimmer an freie Luft versetzt wurden, an welcher die 
Transpiration der Laubblätter mehr als im Zimmer gefördert wurde. 

In diesem Falle kommt höchst wahrscheinlich das beschleunigte Öffnen der Blüthen 
auf ähnliche Weise zu Stande, wie es Wiesner für abwelkende Blüthen von Anagalis arvensis 
u. ä. nachgewiesen hat.**) 

An Pflanzen mit mehr lichtempfindlichen Blüthen (insb. an Stellaria media u. ä.), 
welche längere Zeit genügend beleuchtet wurden und an welchen erst in Folge von Licht- 
mangel (in schwachem, diffusem Lichte im Zimmer) die Blüthen noch um 11 Uhr Vorm. 
geschlossen blieben, gelang es mir, als ich zu dieser Zeit solche Pflanzen einer intensiveren 
Beleuchtung (directer Sonne) ausgesetzt habe, die Blüthen noch an demselben Tage zum 
Öffnen zu bringen. 

Da durch Pfeffer's und anderer Forscher Untersuchungen über die Mechanik der 
Schlafbewegungen der Blätter nachgewiesen wurde, dass durch Veränderungen der Licht- 
intensität auch Veränderungen in der Turgescenz der Zellen der nyctitropisc]^ beweglichen 
Organe hervorgerufen werden und von Emery***) u. A. festgestellt wurde, dass das öffnen 
der Blüthen auch durch Wasserzufuhr beeinflusst wird, so suchte ich weiter auch an den 
ephemeren Blüthen von Stellaria media, Veronica hederaefolia und V. serpyllifolia sowie an 
den nicht ephemeren Blüthen von Taraxacum officinale, Potentilla salisburgensis, P. fragaria- 
strum und Waldsteinia geoides kennen zu lernen, ob und inwiefern durch Veränderungen 
der Turgescenz und der Wasserzufuhr die gamotropischen Bewegungen dieser Blüthen beein- 
flusst werden. 

Zu diesem Zwecke wurden zunächst abgeschnittene, blühreife Blüthenknospen tragende 
Zweige der soeben genannten Pflanzenarten theils in mit Wasser gefüllte GlasgefäsSe gestellt, 
in welchen sich die Blüthen, wie an den in Blumentöpfen cuUivirten Pflanzen in normaler 
Weise öffneten, theils Hess ich frisch abgelöste, turgescente, mit blühreifen Blüthenknospen 
besetzte Zweige an der Luft langsam welken. 

Nach vier- bis sechsstündigem Welken wurden die Versuchspflanzen theils direct 
in Wasser gestellt, theils in feuchter Umhüllung in dampfgesättigte Atmosphäre gebracht. 



*) Dass die Blüthen bei vielen kleinen annuellen Pflanzen, wenn sie längere Zeit im Zimmer cnltivirt 
werden, in Folge von Lichtmangel sich oft abnormal entwickeln, braucht hier nicht bcionders hervor- 
gehoben zu werden. 

**) Das Aufblähen dieser und anderer Pflauzenarten beruht nach Wiesner auf einer Wasserabgabe, dnrch 
welche eine andere Yertheilung des Wassers in den antagoniBtischen Geweben der Blumenkrone 
eintritt (^Studien über das Welken von Blüthen u. Laubsprosscn^, p. 212). Nach Wiesner („Biologie der 
Pflanzen", p. 66) wird das Öffnen der Blüthen u. Blüthenköpfchen vieler Pflanzenarten auch durch 
Transpiration des tiefer stehenden Laubes in hohem Orade beeinflusst. 

) „Sur les variations de Teau dans les p^rianthes'^, 1889 und „l^panouisseinent, veiUe et gommeil des 
p^rianthes'', 1889. 



*** 
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Nach Verlauf ?oii einem halben Tage, bes. von 12 bis 16 Standen, zeigte sich dann, 
dass die Blüthen der obigen Pflanzenarten sich über die Nacht blos an solchen Pflanzen 
geöffnet haben, welche, nachdem sie am Tage welk geworden, über die Macht wieder genügend 
targesdrten. 

So blieben an den in dampfgesättigter Atmosphäre gehaltenen Exemplaren, an 
welchen die Lanbblätter und die Blüthenstiele noch in höherem oder geringerem Grade 
schlaff waren, die Blüthen der vorher genannten Pflanzenarten geschlossen, während sie an 
den direct in Wasser gestellten Versuchspflanzen, an welchen das Laub wieder seine frühere 
Turgescenz erlangt hatte, sich geöffnet haben. 

Es muss aber schon an dieser Stelle hervorgehoben werden, dass wie durch Wasser* 
snifuhr an welk gewordenen Blüthen einiger Pflanzen die Öffnungsbewegung veranlasst werden 
kann, an anderen Pflanzen (z. B. an Anagalli? arvensis) wieder eine Wasserabgabe das öffnen 
der Blüthen hervorzurufen im Stande ist. 

An Stellaria media und ähnlichen Pflanzen, deren Blüthen sehr lichtbedürftig sind, 
vermag aber das Öffnen der Blüthen durch Turgescenzveränderungen allein nicht hervor- 
gerufen werden. 

Die Blüthen solcher Pflanzen bleiben bei ungenügender Beleuchtung an diffusem 
Lichte im Zimmer auch dann noch geschlossen, wenn an den blüthentragenden Zweigen das 
durch Welken schlaff gewordene Laub durch Wasserzufuhr wieder vollkommen turgescent wird. 

Weniger lichtempfindliche Blüthen, z. B. die von Arenaria balearica, Waldsteinia 
geoides und Potentilia salisburgensis öffnen sich jedoch bei gleicher Behandlung an diffusem 
Lichte wie gewöhnlich, in massiger und völliger Dunkelheit wenigstens noch theilweise. 

Über die Frage, ob Turgescenzänderungen auch bei anderen ephemeren Blüthen 
ähnlich wie bei Stellaria media das öffnen der Blüthen weniger als das Licht bedingen, habe ich 
weitere Versuche auch an Helianthemum roseum, H. pilosum, Convolvulus arvensis und G. 
mauritanicus angestellt. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass das öffnen der ephemeren Blüthen der ersteren 
Convolvulus -Art und der Helianthemum-Arten ähnlich wie das der Blüthen von Stellaria 
media mehr durch Lichtentziehung oder durch Lichterhöhung als durch Verminderung oder 
Vermehrung des Wassei^ehaltes beeinflusst wird und bei ungenügender Beleuchtung an diffusem 
Lichte im Zimmer wie im Dunkeln nicht mehr oder nur unvollständig zu Stande kommt; das 
Aufblühen des Convolvulus mauritanicus jedoch auch im Dunkeln noch am zweiten und drüten 
Tage fast so wie am Lichte erfolgt. 

An stark abgewelkten Exemplaren von Convolvulus arvensis, deren sämmtliches Laub 
in Folge von Umpflanzung fast ganz vertrocknet war, öffneten sich bei genügender Beleuch- 
tung mehrere Blüthen und zwar sowohl in lufttrockener wie auch in dampfgesättigter Atmosphäre, 
während sie an verdunkelten Exemplaren in beiden Atmosphären geschlossen blieben. 

Weiter fand ich auch, dass sich an solchen Ackerwinden in directer Sonne auch 
einige Blüthenknospen geöffnet haben, deren CoroUe in Folge gestörter Wasserzufnhr und 
Ernährung sich nicht einmal vollständig entwickelt hat. 

Ähnliche Versuche wurden weiter auch an Holosteum umbellatum, Veronica hederaefolia 
und y. serpyllifolia sowie an einigen Oxalis-Arten u. m. a. angestellt und analoge Resultate 
erhalten. 

Phjrtiolog. n. pbjooph/tolog. Unterioobangen. 5 
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Wie darch Wasserabgabe an abwelkenden Zweigen einiger Pflanzenarten, so wird anch 
durch erhöhte Wasserzufuhr, z« B. durch Wassereinpressen etc. die Öffnungsbewegung der 
Blüthen beeinflusst 

So führte eine Wasserinjection an theilweise abgewelkten, nicht genügend turgescenten 
Blüthen, z. B. an Tulipa Gesneriana u. a. auch im Dunkeln zu einer künstlichen Öffnungs- 
bewegung, welche selbstverständlich von der durch täglichen Lichtwechsel hervorgerufenen, 
gamotropischen normalen Öffnungsbewegung der Blüthen sich wesentlich unterscheidet. 

Wie durch Wassereinpressen oder durch in Wasser Untergetauchtsein vollkommen 
turgescenter Pflanzen, so wird auch durch langsam, aber übermässig erhöhte Wasserzufuhr 
an verschiedenen Pflanzenarten das normale öffnen nicht selten verhindert. 

Diese Beobachtung habe ich zuerst an im Zimmer in Blumentöpfen kultivirten, stark 
turgescenten Exemplaren von Stellaria media, später auch an Veronica hederaefolia, V. ser- 
pyllifolia und Taraxacum offidnale gemacht, deren Blüthen bei sehr reichlicher Wasserzufuhr 
in dampfgesättigter Atmosphäre nicht blos in diffusem, sondern auch in directem Sonnenlichte 
geschlossen blieben, während sie an weniger turgescenten, in lufttrockener Atmosphäre 
befindlichen Exemplaren derselben Pflanzenarten unter sonst.gleichen Bedingungen sich öffneten. 

Erst nachdem die sehr stark turgescenten Exemplare, nach eingestellter Wasserzufuhr, 
in lufttrockene Atmosphäre gebracht und in dieser einige Zeit gehalten wurden, öffneten sich 
an ihnen wieder einige Blüthen. 

An frischen Exemplaren von Stellaria media, Holosteum umbellatum u. ä., welche 
mit offenen Blüthen am Vormittage in Blumentöpfen unter Wasser getaucht wurden, beobachtete 
ich, dass die Blüthen nicht nur früher, als an den neben an der Luft stehenden und fast 
eben so intensiv, wie die im Wasser beleuchteten Exemplare sich Nachmittags geschlossen haben, 
sondern, dass sie auch am nächsten und am folgenden zweiten und dritten Tage sich nicht 
mehr öffneten, obschon die ganz oder fast ganz im Wasser untergetauchten Pflanzen genügend 
beleuchtet waren und die Temperatur des Wassers mit der Temperatur der umgebenden Luft 
fast vollständig übereinstimmte. 

Auch an einigen aus dem Wasser hervorragenden Zweigen blieben an solchen Stellarien 
und an Holosteum alle Blüthen volle vier Tage hindurch sowohl in lufttrockener wie auch 
in dampfgesättigter Atmosphäre geschlossen, während sich bei derselben Beleuchtung und 
Temperatur an den neben an der Luft in Trockenheit befindlichen Exemplaren zahlreiche 
Blüthen geöffnet haben. 

Weiter ist noch zu bemerken, dass sich die Blüthen an unter Wasser abgeschnittenen, 
mit dem blüthentragenden Oipfeltheile aus dem Wasser hervorragenden Zweigen ganz gleich, 
wie die Blüthen der an der Luft abgeschnittenen und unter Wasser getauchten Sprossen 
verhielten. 

Erst nachdem solche im Wasser halb oder ganz untergetauchte, blüthentragende Zweige 
aus dampfgesättigter Atmosphäre an freie, trockene Luft gebracht oder aus dem Wasser 
herausgenommen und blos mit den Stengelenden in Wasser gestellt wurden, ö&eten sich an 
ihnen bei genügender Beleuchtung (in directer Sonne und in hellem diffusem Lichte) in kurzer 
Zeit (noch an demselben Tage) mehrere Blüthen. 

Da das Öffnen der Blüthen von Stellaria media u. ä. wieder in normaler Weise 
ausgeführt wird, sobald die im Wasser untergetauchten Pflanzen aus diesem Medium heraus- 
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genommen und in lufttrockener Atmosphäre genügend beleuchtet werden, so darf das GeschlosBen- 
bleiben der unter Wasser getauchten, wie auch der ungenügend beleuchteten Blüthenr nicht 
als eine Erscheinung des Starrezustandes aufgefasst werden, sondern kann auf ähnliche Weise, 
wie das NichtZustandekommen der normalen Öffnungsbewegung der schwachem, diffusem Lichte 
im Zimmer ausgesetzten Blüthen von Stellaria media u. a. erklärt werden. 

Ob das NichtZustandekommen der normalen -Öffnungsbewegung der Blüthen von 
Sisyrinchium anceps, einigen Calandrinia-,Veronica-, Gentiana-, Oxalis-, Gilia-, Hederaeanthus- 
u. ä. Arten bei trübem, regnerischem Wetter, sowie das Schliessen der Corolle von Gratiola 
officinalis, Lathyrus odoratus u. ä. nach lange anhaltenden Regengüssen in der freien Natur 
(auch an warmen hellen Tagen), blos durch Turgescenzveränderungen oder durch Photohyponastie, 
d. h. durch das bei minder intensiver Beleuchtung beschleunigte Wachsthum der Unterseite 
der Blüthenhüilblätter verursacht wird, habe ich bisher nicht näher untersucht. Ähnliches gilt 
auch von den schon von Linn6 beobachteten wetterprophetischen Blüthenköpfchen von 
Calendula plnvialis, C. africana, G. microphylla, Sonchus sibiricus u. ä. 

Dass die Blüthen von Stellaria media u. ä. unter Wasser sich auch, wenn sie stark 
beleuchtet werden, nicht öffnen, beruht allem Anscheine nach auch auf einer Art von Hyponastie, 
welche unter gewissen Umständen an solchen unter Wasser getauchten sowie an ungenügend 
beleuchteten lichtempfindlichen Blüthen fixirt werden kann. 

Aus dem soeben Mitgetheilten ist ersichtlich, dass das öffnen der ephemeren Blüthen 
von Stellaria media und ähnlicher Pflanzen, deren Blüthen auf. Beleuchtungsdifferenzen stark 
reagiren, keine rein spontane, von äusseren Verhältnissen unabhängige, epinastische Bewegung 
ist, da das durch Licht, bez. durch den Tageswechsel bedingte öffnen und Schliessen 
dieser Blüthen bei ungenügender Beleuchtung und unter Wasser nicht stattfindet. 

Weiter geht auch aus den soeben mitgetheilten Beobachtungen hervor, dass durch 
länger andauernde abnormale Verhältnisse der normale Bewegungszustand aufgehoben und ein 
abnormaler fixirt werden kann, sowie dass die Wiederherstellung des normalen gamotropischen 
Bewegungszustandes solcher Blüthen, welche bei ungenügender Beleuchtung sich nicht oder 
nur unvollständig öffnen, bei verschiedenen, von mir diesbezüglich untersuchten Pflanzenarten 
mit ungleich lichtempfindlichen ephemeren Blüthen ungleich schnell erfolgt. 

Was die Frage nach den inneren Ursachen des in Folge von Lichtveränderungen 
beschleunigten hypo- oder epinastischen Flächenwachsthums der Zellen in einem von den 
beiden antagonistischen Gewebecomplexen der sich nicht öffnenden ephemeren Blüthen von 
Stellaria media u. ä. betrifft, so kann diese mit Bestimmtheit noch nicht beantwortet werden. 

Auf Grund der bisherigen Untersuchungen kann jedoch angenommen werden, dass 
das Licht, welches die Öffnungsbewegung der ephemeren Blüthen in höherem Grade als die 
Wärme beeinflusst, zunächst Veränderungen in der Turgescenz, bez. des Wachsthums der 
Zellen der atagonistischen Gewebe hervorruft. Doch können auch durch veränderte Wasser- 
zufuhr Turgescenzänderungen veranlasst werden, und zwar beruht eine Turgorerhöhung 
entweder auf einer Vermehrung des Zellwassers oder auf einer Wasseraufnahme seitens der 
Zellmembran, welche bei nicht veränderter Wassermenge des Zellinhaltes eine grössere 
Dehnung der Zellwand ermöglicht. 

5* 
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Dass zwischen den durch Licht inflairten Bewegungen der Kelchblätter und anderer 
Chlorophyll enthaltenden Blattorgane einerseits und dem Assimilationsprocess andererseits 
keine directen Beziehungen bestehen, ist schon von Detmer hervorgehoben worden. '^) 

Da die im Vorstehenden sowie die im Nachfolgenden mitgetheilten Beobachtungen 
mit voller Sicherheit annehmen lassen, dass der normale Bewegungszustand gamotropischer 
Blüthen an frischen, nahezu oder völlig turgescenten Pflanzen nicht 'blos durch den Einfluss 
von Licht und Wärme, sondern auch durch Turgescenzänderungen bei stark erhöhter oder 
verminderter Wasserzufuhr in einen abnormalen übergeführt werden kann, so suchte ich 
auch kennen zu lernen, ob durch reichliche oder geringe Wasseraufnahme das öffnen, bez. 
auch das Schliessen der Blüthen an mehr oder weniger welk gewordenen Pflanzen beein- 
flusst wird. 

Es wurden zunächst in Töpfen cultivirte Exemplare von Stellaria media, Veronica 
hederaefolia und V. serpyllifolia bei genügender Beleuchtung dem Welken überlassen und 
zuerst blos an solchen Exemplaren zahlreiche Beobachtungen über das öffnen der Blüthen 
angestellt, deren Blüthen, trotzdem das Laub in Folge von Wasserverlust schlaff geworden, 
noch fast völlig frisch erschienen. 

Die Blüthen solcher Pflanzen öffneten sich in der Früh, wie gewöhnlich und fast so 
vollständig, wie an normal turgescenten Exemplaren, blieben aber, wenn die theilweise abge- 
welkten Pflanzen directer Sonnenbeleuchtung ausgesetzt waren, bei welcher die Blätter noch 
mehr welk wurden, so dass ihre Spreite stark, fast wie im Enospensustande gekrümmt war, 
auch nach Sonnenuntergang offen und schlössen sich noch am folgenden Tage nicht, auch 
dann nicht, als die in Inf ttrockener Atmosphäre befindlichen Pflanzen in eine dampfgesättigte 
gebracht wurden. 

Bios an Exemplaren, welche durch Wasserzufuhr sich wieder so erholt haben, dass 
die beim Welken schlaff gewordenen Blätter wieder normal turgescent wurden, haben sich 
von den noch spät Abends offenen Blüthen einige über die Macht geschlossen. 

An sehr stark abgewelkten Pflanzen, deren Blüthen deutliche Zeichen vom Welksein 
zeigten, blieben die Blüthen auch bei intensiver Beleuchtung in lufttrockener und dampf- 
gesättigter Atmosphäre geschlossen. 

Ähnliches gilt auch von Blüthen dieser Pflanzen, welche in Folge intensiver Beleudi- 
tung (directer Sonne ausgesetzt) zu welken begannen und nachher wieder durch reichliche 
Wasserzufuhr im Schatten sich so erholt haben, dass ihre Blätter und Blüthen vollkommen 
turgescent wurden. Solche Blüthen öffneten sich auch dann nicht, als die sie tragenden 
Pflanzen aus diffusem Lichte der Sonne ausgesetzt wurden. 

Es verursachen also Überschreitungen einer gewissen Orenze des Wassergehaltes, 
resp. des maximalen und des minimalen Turgescenzgrades, an den gamotropischen Blüthen 
ebenso wie Überschreitungen des Wärmemaximums und Wärmeminimums eine Verändemng 
im normalen Bewegungszustande solcher Blüthen. 

Da jedoch das öffnen und Schliessen der Blüthen, wie durch Pfeffer nachgewiesm 
wurde, vorzüglich durch Licht und Wärme beeinflusst wird, öfters aber auch durch Yerinde*- 
mngen der Turgescenz, wie aus den schon mitgetheilten Beobachtungen hervorgeht, influirt 



*) nÜbar Photoapinastie der Blätter«", p. 792. 
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wird, 80 ist auch die Möglichkeit nicht aasgeschlossen, dass unter gewissen Umständen das 
Öffnen und Schliessen der Blüthen zugleich auf Licht-, Temperatur- und Turgescenzänderungen 
beruht und von diesen Factoren entweder gleichsinnig oder entgegengesetzt beeinflusst wird. 

Ähnliche Versuche, wie an den vorher genannten Pflanzenarten habe ich auch an mit 
blflhreifen Blüthenkuospen besetzten, abgeschnittenen Zweigen von Veronica chamaedrys, V. 
gentianoides, Convolvulus arvensis, C. mauritanicus, Iris Pallasii, Cerastium grandiflorum, 
Glaudum luteum, Ranunculus serbicus, Rosa setigera, Saxifraga caespitosa, Oxalis floribunda, 
Qeranium aconitifolium, ßellis perennis, Taraxacum officinale, Crocus aureus und Tulipa 
Gesneriana unternommen, welche zu dem Resultate führten, dass die Blüthen der soeben 
genannten Pflanzenarten, wenn sie unter Wasser getaucht werden, in diesem Medium bei 
intensiver Beleuchtung meist vollständig geschlossen bleiben, so lange die Temperatur des 
Wassers nicht erhöht wird. 

Bei allm&lig steigender Temperatur des Wassers findet jedoch an den für Wärme- 
schwankungen sehr empfindlichen Blüthen von Tulipa Gesneriana, Crocus aureus u. ä. auch 
unter Wasser eine langsam fortschreitende Öfi'nungsbewegung statt, und zwar führen von 
den oben genannten Pflanzen schon bei einer Temperaturerhöhung des Wassers um 5 bis 
6* C, die Tulpenblüthen, von 6 bis 8** C. die Crocusblüthen eine recht ansehnliche Öffnungs- 
bewegung aus, während an den Blüthen von Geranium aconitifolium u. ä. unter sonst gleichen 
Umständen (durch gleiche Temperaturerhöhung) blos eine unmerkliche Öffnungsbewegung 
hervorgerufen, resp. eine Beschleunigung des Wachsthums der Gewebeschichten der Innen- 
seite der Blüthenblätter veranlasst wird. 

Da die Blüthen von Veronica chamaedrys und einiger anderen vorher genannten 
Pflanzenarten (auch die Blüthen von Veronica triphyllos und V. serpyllifolia) an frischen, 
in sauerstoffhaltiges Wasser in Blumentöpfen untergetauchten Exemplaren bei genügender 
Beleuchtung und Temperatur sich auch im Wasser öffnen, während die Blüthen der meisten 
vorher genannten Pflanzenspecies, wenn sie längere Zeit in sauerstoffarmem Wasser unter- 
getaucht waren, in diesem bei gleicher Beleuchtung und Temperatur geschlossen bleiben, 
so ist es nicht unwahrscheinlich, dass das Öffnen solcher Blüthen hauptsächlich in Folge 
der eingeschränkten Sauerstoffzufuhr, resp. des Sauerstoffmangels und nicht durch verhinderte 
Wasserverdunstung nicht zu Stande kommt. 

Ausserdem ist auch noch der Umstand bemerkenswerth, dass an Pflanzen, welche 
in Wasser so untergetaucht wurden, dass ihr Laub nicht völlig am Transpiriren verhindert 
war, sich Blüthen geöffnet haben, während an ganz unter Wasser versenkten, am Transpiriren 
verhinderten Pflanzen die Blüthen geschlossen blieben. 

Da ich auf eine nähere Erklärung der unter Wasser in der Regel weniger vollständig 
als an der Luft*) stattfindenden öffhungsbewegung der untergetauchten Blüthen hier nicht 
eingehen will, so erlaube ich mir noch zu bemerken, dass schon von Wiesner in seiner 



*) Da88 die periodisch sich wiederholenden gamotropischen Bewegungen der Blüthenhülle an im Wasser 
nDtergetanchten Pflanzen mit geringerer Amplitude fortgesetzt werden und früher aufhören, als an 
Pflanzen, welche an der Luft sich befinden, hat schon Pfeffer („Pbysiolog. Untersuchungen**, p. 188) 
nachgewiesen. Ähnliches gilt auch von den Randblüthen der Blüthenköpfchen von Othona crassi- 
folia, an welchen ich (an nur 4 bis 5 cm tief in Wasser untergetauchten Blüthen) ebenfalls eine 
Retardation der das Einrollen dieser Blüthen bedingenden Bewegung constatirt habe. 
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hochinteressanten Abhandlung „Stadien Ober das Welken ?on Bläthen und Laubsprossen'' 
nachgewiesen wurde, dass das Öffnen vieler Blöthen auf Transpiration beruht. 

Von diesem ausgezeichneten Forscher ist weiter auch festgestellt worden, dass bei 
jenen Pflanzen, bei welchen das Öffnen der Blüthen auf einer durch Wasserabgabe ?er- 
mittelten Turgescenzänderung beruht, die Öffnungsbewegung durch Förderung der Verdunstung 
begünstigt wird. 

Endlich sei hier noch erwähnt, dass nach Wiesner's Untersuchungen über das Welken 
von Blüthen, abgeschnittene Blüthen in der Regel später, als die an abgeschnittenen belaubten 
Zweigen befindlichen welken, sowie, dass wahrscheinlich alle Blüthen bei lang andauernder 
Einwirkung des Wassers eine Beschleunigung des Welkens erfahren und dass verwelkende 
Blüthen unter Wasser getaucht wieder normal turgescent werden und an der Luft sich 
merklich länger als unbenetzt gebliebene Blüthen frisch erhalten. 

Über den Einfluss der Turgescenzänderung auf das Öffnen der Blüthen habe ich 
weiter einige Versuche zugleich an Veronica gentianoides, V. chamaedrys und an Iberis 
sempervirens, Saxifraga caespitosa, Rhododendron sinense und Rosa setigefa angestellt. 

Es wurden ziemlich stark abgewelkte, zahlreiche Blüthen tragende Zweige von 
Veronica gentianoides und V. chamaedrys, sowie Sprossen von Iberis sempervirens Nach- 
mittags in Wasser gestellt und es ergab sich, dass an solchen blos mit dem unteren Theile 
in Wasser untergetauchten, abgeschnittenen Sprossen, nachdem sie sich über Nacht so erholt 
haben, dass ihr Laub normal turgescirte, die Blüthen am nächsten Morgen fast gleichzeitig 
und ebenso weit sich geöffnet haben, wie an anderen, vorher nicht gewelkten, sonst unter 
gleichen Umständen befindlichen Exemplaren. 

An abgewelkten, mit blühreifen Blüthenknospen versehenen Zweigen aller sechs 
vorher genannten Pfianzenarten, welche bei gleicher Temperatur der Luft theils in luft- 
trockene, theils in dampfgesättigte Atmosphäre gebracht wurden, blieben bei verschiedener 
Beleuchtung in diffusem und in directem Sonnenlichte, wie auch im Dunkeln und im Halb- 
dunkeln in der Regel alle Blüthen geschlossen, so lange diesen Pflanzen kein Wasser 
zugeführt wurde. 

Hingegen fand ich an einigen in Blumentöpfen cultivirten Exemplaren von Veronica 
chamaedrys und V. serpyllifolia, dass sich an stark abgewelkten Zweigen, an welchen die 
Laubblätter in Folge des Wasserverlustes schlaff wurden und schon zusammenzuschrumpfen 
begannen, bei genügender Beleuchtung noch mehrere Blüthen geöffnet haben. 

Dass auch an abgeschnittenen, mit ungeöffneten Blüthen versehenen Sprossen einiger 
Pflanzenarten (z. B. Anagallis arvensis), wenn sie der Sonne ausgesetzt werden, so dass 
ihr sämmtliches Laub schlaff und welk wird, sich Blüthen öffnen können, auch wenn die 
abgelösten Sprossen nicht mit Wasser in Berührung kommen, ist, wie schon erwähnt wurde, 
von Wiesner*) nachgewiesen worden. 

Bei gleicher Behandlung verhalten sich jedoch die Blüthen verschiedener, auch 
nahe verwandter Pflanzen nicht ganz gleich. So öffneten sich z. B. an ziemlich stark 
abgewelkten Zweigen von Veronica chamaedrys, wenn sie Abends wieder in Wasser gestellt 
und in dampfgesättigte Atmosphäre gebracht wurden, am nächsten und noch an folgenden 

♦) L. c. p. 212. 
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zwei Tagen bei genügender Beleuchtung (am Ost- und Südfenster) einige Blüthen vollständig, 
während an gleich behandelten Zweigen von Veronica gentianoides die Blüthen, ähnlich 
wie an ungenügend beleuchteten Zweigen dieser Veronica und der V, chamaedrys sowie an 
den in völliger Dunkelheit und im Halbdunkeln in dampfgesättigter Atmosphäre befindlichen 
Sprossen sich blos theilweise öffneten oder geschlossen blieben. 

So lange die mit blühreifen Blüthenknospen besetzten Zweige von Veronica genti- 
anoides, V. serpillifolia, V. chamaedrys und Stellaria media stark turgescent waren, blieben 
an solchen Sprossen, welche nach vorhergegangenem Welken durch Wasserzufuhr wieder 
völlig sich erholt haben und vollkommen turgescent wurden, in dampfgesättigter Atmosphäre 
auch in directer Besonnung alle Blüthen geschlossen.'*') 

Erst nachdem solche Zweige aus dampfgesättigter in eine nur wenig feuchte Atmo- 
sphäre (aus geschlossenen in tubulirte Glasglocken) gebracht wurden und in Folge eingestellter 
Wasserzufuhr langsam zu welken begannen, öffneten sich an ihnen wieder mehrere Blüthen, 
sowohl bei directer Besonnung (am Südfenster), wie auch (an Veronica chamaedrys und 
V. serpyllifolia) in diffusem Lichte, selbst an ziemlich trüben Tagen. 

Sobald aber die Laubblätter an allmälig welk gewordenen Zweigen der soeben 
genannten zwei Veronica-Arten ganz schlaff wurden und der Beginn des Welkens sich auch 
an den Blüthenstielen deutlich erkennen liess. blieben an solchen Sprossen die Blüthen in 
der Regel ganz geschlossen oder öffneten sich sowohl bei massiger, wie auch bei intensiver 
Beleuchtung nur sehr unvollständig. 

Nachdem aber an solchen Zweigen durch allmälige Wasserzufuhr wieder die normale 
Turgescenz langsam hergestellt wurde, öffneten sich in directer Sonne (am Ost- und Süd- 
fenster) an Veronica chamaedrys und V. serpyllifolia wieder einige Blüthen wie gewöhnlich. 
An gleich behandelten Zweigen von Veronica gentianoides blieben jedoch alle Blütlien auch 
bei intensiver Beleuchtung, wie in massiger und völliger Dunkelheit, sowohl in dampfgesät- 
tigter, wie auch in lufttrockener Atmosphäre geschlossen. 

An abgewelkten Zweigen der V. chamaediys und V. gentianoides, welche im Dunkeln 
in Wasser gestellt wurden und erst, nachdem sie wieder vollkommen turgescent geworden, 
an helles, diffuses Licht (an Nordfenster) gebracht wurden, öffnete sich am Lichte am ersten 
Tage keine einzige Blüthe. 

Aus dem soeben Mitgetheilten geht deutlich hervor, dass ephemere Blüthen ver- 
schiedener Pfianzenarten oft auf gleiche Veränderungen der Turgescenz ungleich reagiren. 

Dass das öffnen, bez. auch das Schliessen der Blüthen bei verschiedenen Pflanzen- 
species durch gleiche Ab- und Zunahme des Turgors, ähnlich wie durch gleiche Licht- und 
Wasserverändernngen ungleich beeinflusst wird, habe ich weiter auch an Iris sibirica, Heli- 
anthemum polifolium, Deutzia gradlis, Veronica latifolia und V. multifida constatirt und ver- 
muthe, dass das öfters unregelmässig erfolgende öffnen und Schliessen der Blüthen an im 
Zimmer oder in der freien Natur befindlichen Pflanzen zum grossen Theile durch Turgescenz- 
veränderungen verursacht wird. 



*) E» mag hier bemerkt werden, dass bei allen Versuchen, bei welchen Pflanzen mit in dampfges&ttigter 
Atmosphäre sich nicht öffnenden Blüthen beobachtet wurden, daiür gesorgt war, dass die Pflanzen 
in solcher Atmosph&re nicht Mangel an Sauerstoff leiden. 
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So schliessen sich z. B. die Blfithen einiger Hederaeanthas-Arten des Nachts bei 
trockenem, heiterem Wetter nicht oder nur unvollständig, bei Regenwetter aber meist 
▼ollständig. 

Die ephemeren oder periodisch sich öffnenden und schliessenden BlQthen vieler 
Pflanzen öffnen sich wieder nach länger anhaltendem Regenwetter weniger vollständig und 
meist auch später, als bei trockener Witterung und an sonnigen Tagen, so z. B. bei einigen 
Potentilla-, Oenothera-, Godetia-, Veronica-, Gentiana-, Calendula-, Erythraea-, Oxalis-, Linum- 
Cerastium-, Erodium-, Malva-, Hieracium-, Diplotaxis-, Cladanthus- u. ä. Arten. 

In der Regel schliessen sich die periodischen oder ephemeren Blüthen vieler Pflanzen 
nach einem mehrere Stunden lang anhaltendem Regen früher als sonst zu und zwar auch 
dann, wenn — nachdem es zu regnen aufgehört hat und eine Ausheiterung erfolgte — die 
Pflanzen wieder directer Sonuenbeleuchtung ausgesetzt wurden (so verhalten sich z. E die 
Blüthen von Anemone rivularis, Chlora perfoliata, von Escholtzia-, Hypecoum-, Dimorphe- 
theca-, Leontodon-, Godetia-, Anacyclus-, Biscutella-, Gilia-, Calandrinia-, Malva- u. ä. Arten). 

Es sei hier noch kurz erwähnt, dass an einigen von den soeben genannten Pflanzen* 
arten und zwar an solchen, deren Blüthen weniger lichtempfindlich sind, sich unter sonst 
gleichen Umständen in dampf gesättigter Atmosphäre im Dunkeln einige Blüthen mehr (jedoch 
nur partiell) geöffnet haben, als in lufttrockener Atmosphäre. 

Weiter habe ich an den vorhergenannten und einigen anderen Pflanzenarten auch 
Versuche unternommen, welche zeigen, dass das öffnen der Blüthen durch osmotische Ein- 
wirkung einer und derselben Salzlösung bei verschiedenen Pflanzenarten ungleich influirt 
wird. So fand ich z. B., dass die Blüthen von Verbascum phoeniceum, Veronica latifolia, 
Bunias orientalis, Clematis montana, Linum angustifolium u. ä. gegen Einwirkung von P/« 
Kalisalpeterlösung bedeutend empfindlicher sind, als z. B. die Blüthen von Convol- 
vulus arvensis. 

Während nämlich die Blüthen der Ackerwinde an abgeschnittenen, zahlreiche Blüthen- 
knospen tragenden Zweigen, von welchen einige in die oben genannte Lösung, andere wieder 
in reines Wasser gestellt wurden, im Laufe von drei Tagen sich sowohl an den im Wasser, 
wie auch an den in l^o Kalisalpeterlösung befindlichen Zweigen ganz wie gewöhnlich öfftaeten, 
haben sich die Blüthen der anderen soeben genannten fünf Pflanzenarten blos im Wasser, 
nicht aber in l7o Kalisalpeterlösung normalmässig geöffnet. 

Zu ähnlichen Resultaten führten auch verschiedene Versuche, welche weiter an 
Anthericum liliago, Czackia liliastrum, Asphodelus clavatus, Tradescantia virginica, T. pillosa, 
Hemerocallis graminea, Alisma plan tage, Sagittaria sagittaefolia, Iris sibirica, L germanica, 
Veronica multifida, V. officinalis, Lactuca perennis, Convolvulus pentapetaloides, G. elongatas, 
C. tricolor, Symphytum asperrimum, Deutzia gradlis, Helianthemum polifolium^ Papaver 
bracteatum, Cistus monspessulanus, C. villosus, Sparmannia africana und Ünum usitatissimui: 
angestellt wurden. 

Es ergab sich nämlich, dass das öffnen der Blüthen bei einigen von den soeben 
genannten Pflanzenarten mehr, bei anderen weniger durch P/o Kalisalpeterlösung (bei sonst 
gleicher Beleuchtung, Temperatur etc.) beeinflusst wird, da sich die Blüthen der ers^^n 
Pflanzen in dieser Lösung gleich am ersten Tage nicht so vollständig, wie im Wasser öffneten 
und später meist vollständig geschlossen blieben, während die Blüthen der letzteren Pflanzen 
in dieser Lösung fast so wie im Wasser sich geöffnet haben. 
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So öffneten sich z. B. an allen drei ?orher genannten GonvolTulus-Arten, an Linum 
nsitatissimum und Gsackia liliastram am ersten, an Czackia auch noch am zweiten und 
dritten Tage, an den in 17o Kalisalpeterlösung befindlichen, abgeschnittenen Sprossen die 
Blüthen fast so, wie an in Wasser bei gleicher Temperatur, Beleuchtung etc. gehal- 
tenen Pflanzen. 

Hingegen wurde an Asphodelus, Alisma, Sagittaria, Tradescantia u. ä. die Öffnungs- 
bewegung der Blttthen an in l7o Kalisalpeterlösung gestellten Zweigen nicht oder nicht so 
YoUständig, wie an in Wasser befindlichen Sprossen (unter sonst gleichen Umständen) 
ausgeffihrt 

Wie das öfinen, so wird auch das Schliessen der Blttthen verschiedener Pflanzenarten 
bei Anwendung von iVo Kalisalpeterlösung ungleich influirt. Zu diesem Resultate führten 
Beobachtungen, welche ich nicht blos an laub- und blüthentragenden, abgeschnittenen Sprossen, 
sondern auch an abgepflückten Blüthen der vorher genannten Pflanzenspecies angestellt habe. 

Von ephemeren Blüthen haben sich z. B. die von Helianthemum und Linum, wenn 
sie, sobald sie sich geöffnet haben, abgepflückt und an die Oberfläche der P/o Kalisalpeter- 
lösung so gelegt wurden, dass ihr Blüthenstiel in dieser Lösung untergetaucht war, früher 
geschlossen, '*') als die auf gleiche Weise in reines Wasser gebrachten Blüthen. Auch die 
Blüthen von Anthericum liliago, Sisyrinchium striatum und Oxalis lasiandra haben sich in 
iVo Kalisalpeterlösung etwas früher, als in reinem Wasser geschlossen und etwas später 
oder weniger vollständig geöffnet 

Es mag hier noch erwähnt werden, dass die ziemlich stark lichtempfindlichen Blüthen 
von Oxalis lasiandra u. ä. in 1% Kalisalpeterlösung, wie im Wasser bei ungenügender 
Beleuchtung (in diffusen Lichte auch im Dunkeln) geschlossen bleiben; ihr öffnen beruht 
also nicht allein auf einer Wasserabgabe, durch welche eine andere Vertheilung des Wassers 
in den antagonistischen Gkwebecomplexen hervorgerufen wird, sondern in erster Reihe von 
Lichtwirkung. 

Ähnliches gilt auch von einigen anderen Oxalis-Arten, an welchen, wie schon von 
Bory de St Vincent**) und Meyen***) nachgewiesen wurde (von ersterem an Oxalis versicolor 
und 0. pulchella, von letzterem an 0. tetraphylla), das öffnen der Blüthen auch durch 
künstlich erzeugte, intensive Beleuchtung hervorgerufen werden kann. 

Wie das öffnen und Schliessen der Blüthen, insbesondere der ephemeren Blüthen, 
so werden auch die nyctitropischen Nutationsbewegungen der Laubblätter, wie aus den von 
Darwin, Kraus, Wiesner und anderen Forschern angestellten Beobachtungen sich ergibt, nicht 
blos durch Licht- und Temperaturveränderungen, sondern auch durch Änderungen des Turgors 
beeinflusstf) 



*) An solchen BlQthen lösten sich auch die Kronenbl&tter froher ab, als an den im Wasser befindlichen. 
Die reizbaren Stanbf&den von Helianthemum polifolinm wurden an den in 1% EalisalpeterlöBung 
gebrachten BlQthen frflher gegen Stossreize unempfindlich, als an den in Wasser getauchten. 
**) Sur l'öpanouiisement artificiel des coroUes de deux esp^ces d^Oxalides. 
*♦♦) „Pflanzenphysiologie«, ID., 1839. p. 496. 
t) Leclerc du Sablon*s Ansicht („Sur le sommeil des feuilles**, 1890)» dass die nyctitropischen Bewegungen 
der Laubblatter nicht durch Torgor, sondern durch die Elastidtftt der Membran der Zellen zu er- 
klären sind, ist unrichtig. 

Phjsiolog. n. phyoophjtolog. Untersnohaugeu. 6 
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Bei meinen Untersuchangen über Öffn^ and Schliessen der Blüthen habe ich nebenbei 
auch an Laubblättern die durch Veränderungen des Wassergehaltes hervorgemfenen Stellungs* 
und Formveränderungen näher untersudit und zwar habe ieh zunächst einige Versuche an 
abgeschnittenen laubtragenden Sprossen von Althaea officinalis, Potentilla recta, Rosa setigera, 
Ribes aureum, Stellaria media, Mentha rotundifolia, Nepeta grandiflora, Veronica chamaedrys, 
Apocynum cannabinum, Polygonum sachaliense und Eulalia japonica angestellt, aus welchen 
sich ergibt, dass die jüngeren Laubblätter der soeben genannten Pflanzenarten durch Wasser* 
Verlust eine Form und Lage erlangen, welche in der Regel mit der Form und Lage der 
Blätter im Enospenzustande übereinstimmt, bei verschiedenen Pflanzenarten jedoch ver- 
schieden ist. 

So kommt z. B. an den Blättern von Eulalia japonica und Eljmus arenarius, wie 
auch bei einigen anderen von mir beobachteten Gramineen, durch Wasserverlust beim Welken 
sowie nach längerer Einwirkung von 17o Kalisalpeterlösung oder dieser osmotisch gleich 
wirkenden Lösungen neben einer Einwärtskrümmung der Blattfläche noch nicht völlig ent- 
wickelten jüngeren Blättern auch noch eine Zusammenfaltung an den Seitenrändem der Blalt- 
sprelte zu Stande.*) 

An noch nicht vollständig entwickelten Laubblättem der von mir untersuchten Dico- 
tjlen, deren Blattspreite bei genügender Beleuchtung mit ihrer Oberseite zur Richtung des 
einfallenden Lichtes orientirt und bei normaler Turgesceuz flach ausgebreitet ist, krümmt 
sich die Spreite beim gewöhnlichen Welken, sowie in Folge von Wasserverlust in Salz- 
lösungen oberseits concav und die Randzone biegt sich mehr oder weniger stark einwärts; bei 
fortschreitendem Wasserverlust hängen schliesslich die Blätter herab, wobei die Lage der 
Blattstiele hauptsächlich in Folge des Gewichtes der Blätter sich verändert. 

Es überwiegt also bei den durch Wasserverlust erzeugten Krümmungen an abwel- 
kenden Laubblättem die Unterseite, über welche die Oberseite erst dann das Übergewicht 
erlangt, wenn durch Wasserzufuhr die normale Turgescenz wieder hergestellt wird. 

Das Überwiegen der Unterseite bei Abnahme der Turgescenz habe ich weiter auch 
an Laubblättern von Veronica hederaefolia, Chenopodium bonus Uenricus und Convolvulus 
arvensis beobachtet, deren beim Welken concav gewordene Blattspreite durch erhöhte Wasser- 
zufuhr wieder ihre ursprüngliche Form und Lage erlangte, wobei die Blätter wieder in den 
epinastischen Zustand übergingen, welcher bei reichlicher Wasserzufuhr auch fixirt werden kann. 

Auch an unter Wasser getauchten oder in dampfgesättigter Atmosphäre gehaltenen, 
genügend beleuchteten Laubblättem von Nepeta grandiflora, Mentha rotuudifolia, Apocynum 
cannabinum und anderen oben angeführten Dicotylen krümmt sich bei zahlreicher Wasser- 
zufuhr die völlig turgescente, epinastische Blattspreite oberseits convex, während sie an 
ungenügend turgescenten Blättem unterseits convex wird. 

Ähnlich wie die Laubblätter der von mir untersuchten, vorher genannten Pflanzen- 
arten verändern auch die Blätter von Solanum tuberosum, Nicotiana latissima und anderer 
Pflanzenarten, an welchen C. Kraub**) Beobachtungen über Welken etc. angestellt hat, 
ihre Stellung und Form bei abn^imender oder gesteigerter Turgescenz. 



*) Mehr über das durch Wasserentziehung verursachte EiuroUen der Blätter von Oryza clandeetina 
und einiger Steppengr&ser siehe in Tschirch's Abhandlung „Beitr&ge zur Anatomie und zum Ein- 
roUungsmechanismus einiger Grasblätter"» 1882. 

**) ,,Beitrftge zur Eenntniss der Bewegungen wachsender Laub- und BlttthenblAtter'', 1879. 
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Aus den soeben kurz raitgetheilten Beobachtungen geht deutlich hervor, dass wie 
dnrch licht- und Temperaturschwankungen so auch durch Veränderungen in der Wasserzufuhr 
die Lage und Form der Laubblätter beeinflusst wird. 

In ähnlicher Weise, wie bei den Laubblättem wird auch bei den Blüthenblättem 
die normale Stellung und Form durch Zunahme und Abnahme der Feuchtigkeitszufuhr, bez. 
der Turgescenz influirt. 

Da schon C. Kraus über die Stellungsänderungen der Blüthen in Folge von Ver- 
änderungen der Feuchtigkeitszufuhr ausführlicher abgehandelt hat, so werde ich im Nach- 
stehenden blos einige Beobachtungen über dieses Thema mittheilen, welche ich an ephemeren 
oder periodisch beweglichen und an agamotropischen Blüthen hauptsächlich zu dem Zweck 
angestellt habe, um sie mit den von Kraus durchgeführten in Vergleich zu ziehen. 

Ich lasse hier zunächst einige Beobachtungen folgen, welche ich an ephemeren 
Blüthen von Cistus viUosus, C. monspessulanus, Sparmannia africana und Heliantbemum 
polifolium ausgeführt habe. 

In Folge von Wasserverlust schliessen sich die eintägigen Blüthen der soeben 
genannten und ähnlichen Pflanzenspecies (z. B. zweier anderen, nicht näher bestimmten 
Helianthemum-Arten), wenn sie abgeschnitten an der Luft langsam verwelken, auf ähnliche 
Weise, wie beim normalen durch Verfinsterung und Temperaturabfall hervorgerufenen Schliessen. 

Auch an Pflanzen, deren Turgescenz durch längere Einwirkung von Salzlösungen 
(iVo Kalisalpeter- oder l'37o Kalisulphatlösung) vermindert wurde, schlössen sich die Blüthen 
dieser Pflanzen früher als im Wasser und es öflbeten sich am nächsten Tage in diesen 
Salzlösungen die blühreifen Blüthenknospen von Cistus monspessulanus, Sparmannia afri- 
cana und Oxalis stricta nicht mehr, obschon die sie tragenden Sprosse genügend beleuchtet 
waren. 

Durch erhöhte Wasserzufuhr gelang es mir öfters an den ephemeren Blüthen von 
Cistus und Heliantbemum das Abfallen der eintägigen Krone zu verhindern*), doch war der 
Erfolg der Wasserzufuhr bei ungleich beleuchteten Blüthen verschieden (an intensiver 
beleuchteten Blüthen lösten sich die Kronenblätter immer früher ab, als an minder stark 
beleuchteten, unter sonst gleichen Umständen befindlichen Blüthen). 

Was das öffnen der Blüthen der soeben genannten Pflanzen anbetrifft, so erwähne 
ich hier noch, dass die Blüthen von Cistus und Sparmannia bei ungenügender Beleuchtung, 
in schwachem diffusem Lichte an stark turge.icenten Pflanzen sich weniger vollständig, als 
an schwächer turgescenten, in lufttrockener oder in mit Wasserdampf gesättigter Atmosphäre 
befindlichen Sprossen geöffnet haben und dass durch gesteigerte Wasserzufuhr an frisch 
abgeschnittenen, nicht vollkommen turgescenten Blüthen, welche Nachmittags geöfihet auf 
Wasser gelegt wurden, die Schliessbewegung, nicht selten auch das Abfallen der Krone, auf 
kurze, seltener auf längere Zeit verhindert wurde. 

Nebenbei bemerke ich, dass die ephemeren Kronenblätter von Cistus und Helian- 
tbemum sich auch dann activ bewegen, wenn man vor dem Aufblühen der Blüthe den 
Kelch entfernt; beim Schliessen der Blüthen dieser Pflanzen wird aber die ephemere Blumen- 



*) Dass die eintägigen BlQtiien von CIstas u. ft. sich öfters nicht ephemer verhalten, vergl. Meyen's 
„Neues System der Pflanzenphysiologie,^ III., p. 495. 

6* 
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kröne, wo sie nicht gleich am ersten Tage abgeworfen wird, allem Anscheine nach blos 
passiv*) von den sich schliessenden Kelchblättern mitbewegt (wenn man den Kelch- früher 
entfernt, so bleiben die Kronenblätter ausgebreitet, ohne sich zu schliessen). 

Hingegen beobachtete ich an einigen Blüthen von Stellaria media, deren Kelchblätter 
ich in der Früh abgeschnitten habe, dass sich die weissen Blumenblätter Abends, fast so 
wie gewöhnlich geschlossen haben. 

Dass die Blüthen von Silene noctiflora, welche man geöffnet bis ^um Kelche in 
Wasser untertaucht oder ausserhalb des Wassers häufig benetzt, Tag und Nacht offen bleiben, 
ist schon von C. Kraus, welcher auch an einigen periodisch beweglichen Blüthen ähnliche 
Beobachtungen angestellt hat, constatirt worden.'*'*) 

Durch Veränderungen in der Turgescenz wird nicht blos das öffnen von ephemeren, 
sondern auch das Öffnen der agamotropischen Blüthen von Iris Pallasii, L sibirica, I. Gülden- 
stedtiana u. ä. beeinflusst.***) Wenn man noch nicht geöffnete, blühreife Blüthenknospen 
dieser Iris-Arten in l7o Kalisalpeterlösung bringt, so öffnen sich die Knospen auch bei 
intensiver Beleuchtung nicht so wie gewöhnlich, sondern blos partiell und es krümmen 
sich an ihnen die drei äusseren Perigonblätter, statt nach aussen, nach innen, ohne dass 
sie sich zurückkrümmen würden, wenn man die fast geschlossenen Blüthen wieder in Wasser 
legt und solche in Wasser gestellte Blüthen in lufttrockener odef dampfgesättigter Atmo- 
sphäre längere Zeit stehen lässt. 

Ähnliches gilt auch von den periodisch sich öffnenden und schliessenden Blüthen 
von Solanum tuberosum u. ä., welche sich in Folge von Wasserverlust oder durch gesteigerte 
Wasserzufuhr nicht wie gewöhnlich schliessen und öffnen.t) 

Aus dem soeben kurz Mitgetheilten lässt sich entnehmen, dass durch Wasserverlnst 
beim Welken an der Luft oder durch Einwirkung von Salzlösungen, welche den Pflanzen 
die Aufnahme von Wasser erschweren oder, wenn sie genügend concentrirt sind, auch der 
Pflanze Wasser zu entziehen im Stande sind, das öffnen und Schliessen der Blüthen beein- 
flusst wird und zwar wirkt die Abnahme der Turgescenz meist gleichsinnig mit der Abnahme 
der Temperatur und der Intensität der Beleuchtung, indem sie den Eintritt der Schliess- 
bewegung fördert. 

Durch massig erhöhte Wasserzufuhr kommt wieder an den Blüthen sowie an Laub- 
blättern eine Öffnungsbewegung zu Stande. Doch kann auch durch Zunahme der Wasser- 
zufuhr, bei regnerischem, trübem Wetter etc. das Schliessen der Blüthen gefördert werden.ft) 



*) Vergl. auch Müller „Alpenblomen**, p. 160. 
•♦) L. c. p. 89. 

***) Nach Marangoni (»Le forza distensiva capillare e suoi effetti", 1889) wird auch das Öffnen der 
ephemeren Blüthen von Mirabilis durch eine Turgorverftndemng hervorgerufen. 
t) Vergl. die vorher cüirte Abhandlung von Kraus. 

tt) Über den Einfluss, welchen Veränderungen in der Luftfeuchtigkeit auf das öffnen und Schliessen 
der Blüthen ausüben, ist zur Zeit nur wenig bekannt. Aus meinen bisherigen, in lufttrockener und 
dampfges&ttigter Atmosph&re an verschiedenen Pflanzen angestellten Beobachtungen glaube ich jedoch 
den SchluBS ziehen zu dürfen, dass diese Veränderungen meist nur von untergeordneter Bedeutung 
sind. Ober die hydrometeorischen Bewegungen der Blüthen vergl. Pfeffer „Pflanzenphysiologie* 
n. Bd., pg. 2?7. 
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So habe ich z. B. an Rananculus millefoliatus, Cardamioe pratensis, Adonis vernalis 
u. ä. an einem traben und feuchten Nachmittage, an den im Freien (im botanischen Garten) 
wachsenden Exemplaren eine Beschleunigung der Schliessbewegung beobachtet. Die Blüthen 
dieser Pflanzen haben sich nämlich im Freien (im botanischen Garten) früher geschlossen, 
als bei verhältnismässig geringerer Luftfeuchtigkeit im Zimmer, bei sonst gleicher Beleuchtung, 
Temperatur etc. 

liinlich verhieMen sich auch die Bltlthen einiger Anemone-, Escholtzia-, Hypecoum-, 
Leptosiphon-, Oxalis-, Anagallis-, Sphenogyne- und Tragopogon-Arten, weiter auch die Blüthen 
▼on Portulaca grandiflora, Mesembryanthemum pyropaeum, Venidium calendulaceum und 
V. speciosum, Palavia flexuosa und die Blüthenköpfchen von Bellis perennis, dann auch 
viele (wenn nicht alle) ephemere Blüthen (so insbesonders ephemere Alsinaceen-Blüthen 
und Compositen-Blüthenköpfchen). 

Es können also an den Blüthen einiger Pflanzen auch durch Veränderungen des 
Wassergehaltes Bewegungen herbeigeführt werden; an Pflanzen, deren gamotropische Be- 
wegungen der Blüthenhülle hauptsächlich von Licht- und Temperaturwechsel influirt werden, 
wird durch Schwankungen des Wassergehaltes jedoch nur die Bewegungsfähigkeit bei ver- 
schiedenen Pflanzen in mehr oder weniger hohem Grade verändert. 

Die Bewegitfigsfähigkeit der Blüthenhülle, resp. das Öffnen und Schliessen der 
Blüthen hängt aber nicht blos von den zum Wachsthum nöthigen, vorher genannten äusseren 
Einflüssen und von Schwankungen des Wassergehaltes in der Pflanze ab, sondern ändert 
sich auch durch eingeschränkte Sauerstoffzufuhr unter Wasser, durch verhinderte Zufuhr 
von Nährstoffen etc. 



2. Untersuchungen Ober Entstehung von pseudokleistogamen Blüthen. 

« 

Unter Umständen, unter welchen das Wachsthum der gamotropischen BlüthenhüU- 
blätter sistirt oder die Beschleunigung des Wachsthums in einem der beiden antagonistische» 
Geweben der gamotropischen Blüthenblätter verhindert wird, erlischt auch die Neigung der 
ephemeren und der periodisch beweglichen Blüthenhülle sich durch Licht- und Temperatur- 
wechsel etc. zu öffnen und zu schliessen, welche Neigung, wie zuerst von Pfeffer*) erklärt 
wurde, nicht zu den historisch gegebenen Eigenthümlichkeiten der Pflanzen gehört, sondern 
meiner Meinung nach, als eine durch fortschreitende Anpassung an die natürlichen Bedin- 
gungen des Standortes, unter welchen sich die Pflanzen entwickeln etc., erworbene Schutz- 
einrichtung der Blüthen anzusehen ist, deren biologische Bedeutung im Nachfolgenden 
kurz besprochen vrird.**) 

Bevor ich jedoch hier einige Resultate meiner Versuche, welche ich an zahlreichen 
Pflanzenarten mit ephemeren und nicht periodisch beweglichen Blüthen angestellt habe, um 
die Entstehung von photo- und thermokleistogamen Blüthen experimenteil nachzuweisen und 



*) „Physiologische Untersnchangen'', p. 204. 

**) Über andere Schutzeinrichtungen der Blüthen gegen vorzeitige Befeuchtung des Pollens, tchftdliche 
Iqsecten etc. siehe die im Vorhergehenden citirten diesbezüglichen Abhandlungen von Kerner. 
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den Einfloss der Licht- und Temperatarveränderungen auf das Offnen und ßchliessen solcher 
Blüthen n&her kennen zu lernen, mittheilen werde, sei mir erlaubt, an dieser Stelle noch zu 
erwähnen, dass ich an den von mir über zwei Monate lang im Zimmer in Töpfen cnltivirten, 
zahlreiche Blüthen tragenden Exemplaren von Stellaria media, Yeronica hederaefolia und 
V. serpyllifolia, deren Blüthen bei ungenügender Beleuchtung (in schwachem diffusem Lichte) 
im Zimmer sich nicht geöffnet haben und den kleistogamcn Blüthen ähnlich sich selbst 
bestäubten, aus diesen sog. pseudokleistogamen Blüthen recht zahlreMie reife und keimfähige 
Samen erhielt. 

Auch an abgeschnittenen, in mit Wasser gefüllten Glasgefässen gehaltenen Zweigen 
der oben genannten drei Pflanzenarten sowie in den in Folge von Lichtmangel geschlossen 
gebliebenen Blüthen einiger Oxalis- Arten u. ä. und in den Blüthenköpfchen des Taraxacum 
officinale, welche sich im Dunkeln nicht geöffnet haben, entwickelten sich reife Samen (bez. 
Achenen).*) 

Nach Wiesner**) kommen in milden Wintern auch an Cerastium arvense, Holostemn 
umbellatum und Lamium amplexicaule pseudokleistogame Blüthen vor und es sollen aich 
die Blüthen einiger Erodium-Arten und der Primula sinensis in Gewächshäusern oder durch 
Zimmercultur häufig pseudokleistogam werden. 

Nach Kerner**'*') findet weif er auch in den unter gewissen Umständen (bei Regenwetter 
' etc.) geschlossen bleibenden Blüthen von Arabis coerulea, Lepidium satirum, Hypecount pen- 
dulum, Alsine rubra, Spergula arvcnsis, Silene noctiflora, Sagina saxatilis, Polycarpon tetra* 
phyllum, Oxalis comiculata, 0. stricta, Moutia fontana, Portulaca oleracea, Calandrinia 
compressa, Drosera longifolia, Hypericum humifusum, Veronica alpina, bellidifolia, chamaedrys, 
Anagallis phoenicea, Centunculus minimus, Azalea procumbens, Gentiana campestris, glacialis, 
prostrata, Sisyrinchium anceps, Gagea lutea blos Autogamie statt und die Vorrichtungen, 
durch welche eine Kreuzung hätte erzielt werden können, kommen nicht in Wirksamkeit 

Ähnliche pseudokleistogame Blüthen, welche bei ungenügender Beleuchtung oder 
Temperatur sich nicht normal öffnen, sondern bis zur Fruchtreife geschlossen bleiben, 
kommen öfters auch bei Spergularia salina, S. marginata, Sagina Linnaei und bei einigen 
anderen Alsinaceen vor.f) 

Zu den Pflanzen, an welchen bisher photo- oder thermokleistogame Blüthen nach- 
gewiesen wurden und deren Verzeichniss im Nachfolgenden angeführt ist, gehört höchst 
wahrscheinlich auch noch Basella rubra und Talinum sp. aus Fernando Po. 

An der soeben genannten Chenopodiaceen-Art (Basella), an welcher sich an in Warm- 
häusern cnltivirten Exemplaren die Blüthen bei einer Temperatur von 16 bis 26® R. und bei 
directer intensiver Sonnen beleuchtung vollständig geöffnet haben, entwickelten sich an 
Pflanzen, die aus dem Warmhause in einen um 6 bis 10® R. kälteren und nur sehr schwach 

*) Höchstwahrscheinlich sind auch die bei angenOgender Beleuchtung sich nicht öffnenden Blüthen 
vieler vom Verf. diesbezüglich nicht n&her untersuchten Alsinaceen, dann einiger Helianthemum-, 
Jnncus- und Drosera-Arten u. &. pseudokleistogam. 
**) „Biologie der Pflanzen", p. 163. 
»♦*) »Pflanzenleben«, U. p. 134 f. 
t) Mehr darüber siehe in Schulz und Magnus diesbezügl. Abhandl. in den 8itz.-Ber. d. Gesell, naturf. 
Freunde in Berlin, 1888 und in der „Bibliotheca botanica** 1888 und 1889. 
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beleuchteten Raum gestellt wurden und daselbst (im Kalthause) längere Zeit verblieben, 
den pseudokleistogamen ähnliche Bl&then, welche sich nicht öffneten, sondeiii im geschlos- 
senen Zustande, den echten kleistogamen Blüthen gleich, sich selbst bestäubten'*'). 

Da jedoch an diesen Pflanzen im Kalthause und im Warmhause auch bei einer 
tiemlich niedrigen Temperatur sich einige Blütben dennoch, jedoch erst dann geöffnet haben, 
als diese Pflanzen wieder in directe Sonnenbeleuchtung gestellt wurden, so glaube ich, dass 
die ziemlich kleinen und lichtempfindlichen Blüthen von Basella rubra eher photokleistogam 
als thermokleistogam werden können, ähnlich wie die ebenfalls wenig auffallenden pseudo- 
kleistogamen Blüthen von Talinum sp. aus Fernando-Po. 

An der zuletzt genannten Portulacaceen-Art, welche ich in den Qewächahäusem des 
königl. botanischen Gartens in Berlin längere Zeit hindurch beobachtete, blieben alle Blüthen 
bei einer constauten Temperatur von 9 bis 16^ C, an Pflanzen, welche in diffusem Lichte 
sich befanden, bis zur Fruchtreife geschlossen, auch an Pflanzen, welche ich in eine um 5 bis 
10® G. constant wärmere Atmosphäre bei gleicher Beleuchtung wie vorher bringen l^ess und 
die ich daselbst einige Tage lang beobachtet habe. 

Meiner Ansicht nach gehören weiter auch die Blüthen einiger Nyctaginaceen (Aclei- 
santhes Wrightii, Oxybaphus nyctagineus, Pentacrophys- und Selinocarpus-Arten u. ä.)> deren 
Blüthenhülle unter gewissen Umständen sich nicht entfaltet und vielleicht auch die in voll- 
ständig geschlossenem Zustande sich selbst bestäubenden Blüthen einiger Helianthemum-Arten 
(H. kahiricum, H. Lippii, H. micranthum u. ä.), welche von den chasmogamen Blüthen auch 
durch ihre geringere Grösse sich unterscheiden, eher zu den unechten, als zu den echten 
kleistogamen Blüthen. 

Ähnliches gilt auch von den Blüthen einiger Pontederaceen (Heteranthera-Arten u. ä.). 

Wie in Folge von ungenügender Beleuchtung und Temperatur, so bleiben auch in 
Folge von Trockenheit oder unter Wasser (insb. bei Sumpf- und Wasserpflanzen) sowie in 
Folge anderer ungünstiger Vegetationsbedingungen die Blütiien verschiedener Pflanzen 
geschlossen. **) 

Zu hydro- und xerokleistogamen Blüthen, deren Verzeichniss im Nachstehenden im 
VI. Capitel angeführt ist, gehört von Acanthaceen z. B. Dicliptera assurgens, welche in 
Westindien im Jänner und Februar geschlossene, im April offene Blüthen hervorbringt.*^) 
Nach Burckf) kommen auch bei Myrmecodia tuberosa, Goniothalamus giganteum, Cyaäio- 
calyx zeylanica, einigen Unona- und Artabotrys-Arteu Blüthen vor, welche den pseudokleisto- 
gamen Blüthen ähnlich zeitlebens geschlossen bleiben und in welchen, obwohl sie in vollem 
Besitze der zur Anlockung der Insecten dienenden Eigenschaften sind, blos Autogamie 
stattfindet. 



*) Ob in diesen Blüthen auch reife Samen sich entwiekelt haben, war mir )Mder nicht mehr möglich 
tu eenttatiren. 

^*) Über die plötzlich als Entwickelungshemmunf anftretende Pseudokleistogamie bei Leerzia oryzoides 
und bei einigen Sumpf- und Wasserpflanzen vergl. H. Müller^s Abhandlung in Schenk's „Handbuch 
der Botanik^, I88I, p. 77, dann seine „Weitere Beobachtungen^ Tl., p. 225 u. a. 

***) Vergl. Egger's „Über die zeitweise Kleistogamie von Dicliptera asturgans**, 1881. 

t; „Ann. jard. bot. Buitenzorg'', 1890. 
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Geschlossen bleibende Blüthen sind nach Eggers'*') nicht selten neben chasmogamen 
Blüthen auch an Erithalis fruticosa, Stenandrium rupestre, Dianthera sessilis, Blechum 
Brownei, Polystachya luteola, Stemonacanthus coccineus u. ä. vorhanden und zwar sollen die 
Blüthen der soeben genannten Pflanzen wie auch die Blüthen von Sinapis arvensis iir regen- 
reichen Monaten chasmogam, in regenlosen Monaten aber kleistogam (xerokleistogam) werden. 

Blüthen, welche in Folge von niedriger Temperatur sich nicht normal öffnen, sondern 
im geschlossenen Zustande sich selbst bestäuben, kommen, wie es scheint, nnter den Gra- 
mineen häufiger als in anderen Pflanzenfamilien vor. 

Solche thermokleistogame Blüthen sind z. B. bei Triticum spelta, Hordeum distichum, 
H. zeocritum, Avena sativa, Seeale cereale, Leersia oryzoides, Diplachne serotina, Danthonia 
spicata, Amphicarpum Purschii u. ä. beobachtet worden.**) 

Blüthen, welche unter Wasser geschlossen bleiben und sich selbst befruchten (liydro- 
kleistogame Blüthen), sind hingegen wieder meist bei den Wasserpflanzen verbreitet,***) an 
welchen neben den an der Wasseroberfläche sich öffnenden Blüthen öfters auch noch an im 
Wasser untergetauchten Theilen geschlossene Blüthen vorkommen. 

Bevor ich nun aber zu den Ergebnissen meiner Untersuchungen üb«r die Entstehung 
von hydrokleistogamen Blüthen übergehen werde, erlaube ich mir hier noch zu bemerken, 
dass die durch Lichtmangel, ungenügende Temperatur, Trockenheit oder durch Untertauchen 
in Wasser hervorgerufene Pseudokleistogamie gewissermassen den Übergang von der Chasmo- 
gamie zu der einfachsten Art der echten Eleistogamie bildet, über welche neulich Burck 
ausführlicher abgehandelt hat.f) 

Dass die in Wasser untergetauchten Blüthen sich noch öffnen und schliesscn können 
ist schon lange bekannt und vom Verfasser (siehe im Vorhergehenden) von Neuem wieder 
constatirt worden. 

Es muss hier aber erwähnt werden, dass die Blüthen einiger Wasserpflanzen, die 
sich nahe unter der Wasseroberfläche noch so vollständig wie an der Luft öffnen, beim 
tieferen Eintauchen in Wasser geschlossen bleiben. 

So verhalten sich insbesondere die ephemeren Blüthen vieler Pflanzen, während die 
periodisch sich öffnenden und schliessenden Blüthen und Blüthenköpfchen der Gompositen u. ä. 
unter Wasser getaucht ihre gamotropischen Bewegungen am ersten Tage oft noch mit 
gleicher Amplitude, wie an der Luft ausführen. 

Auch die Blüthen einiger Nymphaeaceen (Nymphaea madagascarensis, versicolor und 
sansibarensis) öffnen sich, wenn sie kurz vor ihrem Aufblühem blos V^ bis 1 dm. tief in 
Wasser untergetaucht werden, in diesem Medium fast so vollständig wie andere an der 
Luft befindliche Blüthen. 



'*') „Kleistogamie einiger westindischen Pflanzen", 1881. 
**) Mehr über die thermokleistogamen Blüthen siehe in Askenasy's, Godron's, Hackel's und Kirchner*s 
diesbezaglichen Abhandlungen. Nach Askenasy („Über Aufblühen der Gr&ser**, 1879, p. 272) öflhen 
sich die Blüthen einiger Gräser, wenn die Temperatur längere Zeit unter dem Minimum verharrt, 
nicht, und die Befruchtung erfolgt in den geschlossenen (thermokleistogamen) Blüthen. Weitere 
Angaben hierüber sind in Godron*s Abhandlung in „U^m. de la Soc. nat. d. sc. de Gherbourg**, XVII., 
und in Settegast „Die Methode zur Züchtung neuer Getreidevarietäten**, 1886, angeführt 
♦♦♦) Siehe Schenk ^Die Biologie der Wassergewächse'', 1886. 
t) „Über Kleistogamie im weitesten Sinne^ etc. 1890. 
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An anderen Blüthen, welche ich als blQhreife Biüthenknospen viel tiefer unter 
Wasser untertauchen liess, erfolgte jedoch die öffuungsbewegung unter Wasser stets un- 
▼ollständiger als an der Luft. 

Hingegen kam die Schliessungsbewegung an den tiefer in Wasser untergetauchten 
Blüthen meist schon etwas früher und ebenso vollständig zu Stande, wie an Blüthen, die 
an der Luft sich geöffnet und geschlossen haben oder die erst, nachdem sie sich an der 
Luft geöffnet haben, in Wasser untergetaucht wurden. 

Aus den von mir im Laufe von drei Wochen im Victoria- Hause des k. botanischen 
Gartens in Berlin an Nymphaea coerulea, pygmaea, lotos, rubra, flavovirens, sansibarensis, 
raadagascarensis und Nymphaea versicolor, dann an Victoria regia durchgeführten Versuchen, 
bei welchen die Versuchsobjecte bei verschiedener Beleuchtung oder in vollständiger 
Dunkelheit und bei constant gleicher Temperatur des die Pflanzen umgebenden Mediums 
beobachtet wurden, ergibt sich mit voller Sicherheit, dass das öffnen der Blüthen der 
soeben genannten u. ä. Wasserpflanzen ^hauptsächlich durch Licht beeinflusst wird, da die 
Öffnungsbewegung in Folge von Lichtmangel unterbleibt oder nur unvollständig zu 
Stande kommt. 

Während nämlich blühreife Biüthenknospen von Victoria regia, welche kurz vor 
deren Entfaltung etwa V, bis 1 dm. tief in Wasser untergetaucht wurden, wenn sie am 
Tage stark beleuchtet waren, sich fast so vollständig wie an der Luft öffneten, wenn sie 
aber im Dunkeln sich befanden (resp. unter vollständig undurchsichtige Gefässe gebracht 
wurden) sich jedoch nur unvollständig geöffnet haben, blieben andere Blüthen dieser Wasser- 
pflanze, welche drei Tage vor ihrer Entfaltung tiefer in Wasser eingetaucht und ähnlich 
verdunkelt wurden, bei vollständiger Lichtentziehung noch am zehnten Tage nach ihrem 
Eintauchen in Wasser geschlossen und gingen schliesslich auch ohne sich geöffnet zu haben 
zu Grunde. 

Ähnlich sollen sich auch die Blüthen der von anderen Forschem beobachteten 
Euryale ferox verhalten. 

Auch die Blüthen der meisten Nymphaea-Arten^ welche wie bekannt sich wiederholt 
(bei einigen Arten jedoch nur zweimal) öffnen und schliessen und zwar bei verschiedenen 
Arten ungleichzeitig (bei einigen erfolgt nämlich das öffnen der Blüthen wie bei Victoria 
regia Abends, bei anderen aber schon zeitlich am Vormittag) und deren gamotropische 
Bewegungen, vrie aus meinen, bei constant gleicher Temperatur aber bei ungleicher Be- 
leuchtung durchgeführten Versuchen sicl^ ergibt, an den längere Zeit im Dunkeln gehaltenen 
Pflanzen aufhören, werden hauptsächlich durch Licht beeinflusst*) und es kann die bei ver- 
schiedenen Nymphaea- Arten ungleich grosse Lichtempfindlichkeit der Blüthen, wie auch ihr 
ungleichzeitig erfolgendes Öffnen und Schliessen als eine durch Anpassung erworbene biolo- 
gische Eigenschaft angesehen werden. 

Ob die tiefer in Wasser eingetauchten, und sich nicht öffnenden Blüthen von Victoria 
regia und verschiedener Nymphaea-Arten sich wie die sich nicht öffnenden Blüthen von 
Euryale ferox und anderer Pflanzen mit hydrokleistogamen Blüthen im geschlossenen Zustande 
selbst befruchten, war mir an diesen Hydrophyten, an welchen ich meine Untersuchungen 
nur kurze Zeit (3 Wochen lang) fortsetzen konnte, nicht möglich zu entscheiden. 



*) Inwiefern auch Wärme diese Bewegungen influirt, konnte ich leider nicht näher antersuchen. 

Physiolog. u. phyoophytol. Untersuchungen. 7 
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Das Vorhandensein von hydrokleistogamen Blüthen ist von mir weiter auch an 
Hydrocleis nymphoides, Alisma natans und Banunculus aquatilis, von anderen Forschem auch 
an Hottonia inflata, Iliecebrum verticillatum, Subularia aquatica, Limosella aquatica, Peplis 
portula, Menyanthes sp. nachgewiesen worden und vermuthlich gehören auch die an anderen 
Wasserpflanzen (z. B. an Trapella sinensis,'*') in der Gattung Heteranthera und bei einigen 
anderen Pontederaceen**) beobachteten kleistogamen Blüthen in diese Kategorie.***) 

Dass die Blüthen von Hydrocleis nymphoides, wenn sie 2 oder 3 Tage vor deren 
Aufblühen tief in Wasser untergetaucht werden, sich nicht öffnen und wie echte hydro- 
kleistogame Blüthen sich verhalten, habe ich an den im Berliner botanischen Garten im 
Victoria-Hause kultivirten Exemplaren 1890 constatirt. 

Wie die Blüthen der vorher genannten Nymphaeaceen, Hydrocharitaceen u. ä., so 
öffnen sich auch die Blüthen von Hydrocleis nymphoides bei genügender Beleuchtung an 
oder, über der Wasseroberfläche; bei partieller oder vollständiger Lichtentziehung, oder 
wenn die Blüthen tief genug in Wasser untergetaucht werden, bleiben sie aber geschlossen, 
da das Offnen der Blüthen dieser Wasseipflanze in erster Linie durch Licht, in zweiter auch 
durch Wärme beeinflusst wird. 

Wenn man Blüthen von Hydrocleis, welche an der Luft sich geöffnet haben, tief 
in Wasser untertaucht, so schliessen sie sich daselbst wie die Blüthen vieler Nymphaeaceen, 
gleich viel ob sie in vollständige Dunkelheit versetzt oder ob sie im Wasser, wie früher 
an der Luft, beleuchtet werden. 

Während aber die ephemeren Blüthen von Hydrocleis sich einmal geschlossen nicht 
mehr öffnen, erfolgt an Nymphaea pygmaea, versicolor, madagascarensis u. ä. die Öffnungs- 
bewegung an, erst nach ihrer Entfaltung blos etwa Va dm. tief in Wasser untergetauchten 
Blüthen noch am nächsten Tage mit fast gleicher Amplitude wie an der Luft. 

Dass das öffnen und Schliessen der in Wasser untergetauchten, periodisch beweg- 
lichen Blüthen nicht sofort, sondern erst nach und nach erlischt, erklärt Pfeffert) durch 
partielle Verdrängung der in den Intercellularen enthaltenen Luft durch Wasser. 

Aus meinen an einigen Compositen (Calendula microphylla, Helminthia echioides, 
Bellis perennis und Andryala microcephala) angestellten Versuchen ergibt sich jedoch, dass 
das öffnen und Schliessen der Blüthen der vorhergenannten Vereinsblüthler, welche ich in 
kaltes Wasser untertauchte, bei einer Luft-Temperatur von 4 bis 6* R. und fast gleicher 
Temperatur des die Pflanzen umgebenden Wassers in diffusem Lichte wie in vollständiger 
Dunkelheit sehr bald aufhört. • 

Ähnliches gilt auch von den periodisch sich öffnenden und schliessenden Blüthen 
der Escholtzia californica und einiger Oenothera-Arten, an welchen, als sie offen in kaltes 
Wasser untergetaucht wurden, keine Schliessbewegung mehr erfolgte und an welchen auch 



*) Siehe Oliver „AnnaU of Botany", Vol. II , 1889—1890, p. 86. 

**) Siehe Solma-Laubach „Über das Vorkommen kleistogamer Blüthen in der Familie der Ponte- 
deraceen*, 1883. 

***) Mehr Über Wasserpflanzen mit solchen Blüthen siehe in Darwin's Abhandlung, in Torrey Botan. 
Club. Vol., II., p. 22, Gaspary^s „Bearbeitung der Nymphaeaceen'', in Engler's und Prantl's 
„Pflanzenfamilien'^, Schenk's „Biologie der Wassergew&chse*', 1685. 

t) „Physiolog. Untersuchungen**, p. 188. 
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die bereits geschlossenen Blttthen schon am nächsten Tage sich nicht mehr öffneten. Die 
Blüthen der vorhergenannten Pflanzen blieben auch dann noch im Wasser geschlossen, als 
die Temperatur des sie umgebenden Wassers von 5® auf 10* R. erhöht wurde. 

Dass die Bewegungsfähigkeit der gamotropischen, in Wasser untergetauchten Blüthen 
erst nach Überschreitung eines specifisch verschiedenen Temperaturminimums erlischt, habe 
ich auch an einigen ephemeren Blüthen, deren öffnen und Schliessen jedoch meist durch 
Licht influirt wird, nachgewiesen. 

Solche Blüthen z. B. die von Helianthemum pilosum und H. polifolium blieben 
geschlossen, wenn' sie aus vollem Lichte in halbdunkle Räume bei gleicher Temperatur der 
die Blüthen umgebenden Luft gebracht wurden, und öffneten sich auch in Folge einer 
Temperatursteigerung um 8 bis 10^ R. nicht. Erst als diese Pflanzen aus vollständig oder 
halb dunklem Räume wieder an volles Tageslicht gestellt wurden, begannen einige Blüthen 
bei gleicher Temperatur sich wieder nach und nach zu öffnen. 

Ähnliches gilt auch von den Blüthenköpfchen der vorhergenannten Compositen, 
welche an trüben Herbsttagen in der freien Natur und in halbdunklen Räumen in Kalthäusern 
sich meist nur sehr unvollständig, in directem Sonnenlichte aber fast oder ganz vollständig 
geöffnet haben. 

Nebenbei bemerke ich hier noch, dass auch die Blüthen von Möhringia muscosa 
und Heliospermum quadrifidum in Wasser untergetaucht und bei einer niedrigen Temperatur 
in vollständiger Dunkelheit gehalten, geschlossen und wie es scheint auch stets unfruchtbar"*) 
bleiben; bei Aufenthalt in massig dunklen Räumen bei höheren Temperaturen sich aber 
auch unter Wasser (wenigstens einige Blüthen**) öffnen. 

Durch verschiedene Versuche, welche ich weiter theils an in Blumentöpfen kultivirten, 
theils an abgeschnittenen, in Wasser gestellten, zahlreiche blühreife Blüthenknospen tragenden 
Zweigen von Veronica chamaedrys und V. gentianoides angestellt habe, trachtete ich meine, 
an Veronica hederaefolia und V. serpyllifolia durchgeführten Beobachtungen über die Be- 
ziehungen des Lichtes zum Öffnen und Schliessen der Blüthen und über die Entstehung der 
Photokleistogamie dieser Blüthen zu ergänzen. 

Wie an einigen schon im Vorgehenden angeführten Pflanzenarten, so wird auch an 
den soeben genannten vier Veronica-Arten das öffnen der Blüthen durch gleiche Veränderungen 
in der Beleuchtung unter sonst gleichen Umständen nngleichmässig beeinflnsst. 

Bei genügender Temperatur der Luft und normaler Turgescenz der untersuchten 
Pflanzen öfiFnen sich die ephemeren Blüthen von Veronica chamaedrys auch in völliger 
Dunkelheit am ersten Tage noch fast vollständig, am zweiten Tage öffneten sich an dieser 
Veronica, an mit schwarzen Papprecipienten doppelt überdeckten Exemplaren blos in dampf- 
gesättiger Atmosphäre einige Blüthen noch theilweise. Auch die Blüthen von Veronica 
gentianoides sind für Lichtentziehung weniger empfindlich, als die Blüthen von V. hederae- 
folia und V. serpyllifolia, welche in massiger und völliger Dunkelheit sowie in schwachem, 
diffusem Lichte im Zimmer cultivirt, am ersten oder am zweiten Tage sich nicht mehr öffnen. 



*) Nach Freyn („Beiträge z. Kenntnis einiger Arten der Gattung Banunculus", 1890) Bollen auch 
untergetauchte Blüthen von Ranuncnlus paucistamineus stets unfruchtbar sein. 

**) Über Blüthen einiger Wasserpflanzen, welche bei hohem Wasserstande oder in Folge starker 
Strömung etc. nicht an die Oberfl&che des Wassers gelangen, und sich nicht normal entfalten können 
siehe Schenk's „Die Biologie der Wassergew&chse^, p. 331 u. a. 

7» 
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An in Blumentöpfen caltivirten, aoter Wasser getauchten, zahlreiche bluhreife 
Blüthenknospen tragenden Exemplaren von Veronica chamaedrys und Veronica serpyllifolia 
öffneten sich in hellem, diffusem Lichte blos einige Bläthen partiell, in directem Sonnen- 
lichte bei etwas erhöhter Temperatur des Wassers öffneten sich jedoch zahlreiche Bluthen 
fast Yollstindig. 

Hingegen blieben die Blftthen einiger anderen, im Vorhergehenden aufgezählten 
Pflanzenarten, auch die TOn Veronica gentianoides und Veronica chamaedrys an in Wasser 
untergetauchten abgeschnittenen, mit bluhreifeo Bluthenknospen besetzten Zweigen auch bei 
genfigender Beleuchtung geschlossen. 

Wie die ephemeren Blüthen von Veronica chamaedrjs, so erfahren auch die gamo- 
oder agamotropischen Blüthen folgender von mir näher untersuchten mono- und dicotylen 
Pflanzenarten in massiger oder in völliger Dunkelheit, sowohl in lufttrockener, wie auch in 
dampfgesättigter Atmosphäre am ersten, seltener auch noch am zweiten Tage oder noch 
später eine meist nur partielle, seltener vollständige Öffnung: Ranunculus Steveni, cordigerus^ 
sardous, bulbosus, lanuginosus, polyanthemus, aconitifolius, R. panormitanus, Aquilegia 
vulgaris, Clematis recta, Adonis vemalis, Isopyrum fnmarioides, TroUius europaeus, 
Cimicifuga americana, Arabis alpina, Aubretia macrostyla, Barbaraea orthoceras, Bunias 
Orientalis, Erysimum crepidifoliuin, Alyssum saxatile, Iberis sempervirens, Biscutella laevigata^ 
Boripa silvestris, Cochlearia officinalis, armoracia, Raphanus raphanistrum, Alliaria officinalis, 
Neslia paniculata, Reseda lutea, Diphylleia cymosa, Chelidonium malus, Olaucium corniculatum, 
Macleya cordata, Escholtzia califomica, Onobrychis viciaefolia, Medicago minima, Vicia 
galloprovincialis, Oleome lusitanica, candelabrum (weniger), Gentradenia floribunda, Aceranthus 
diphyllus, Adenocarpus-Arten, Rhamnus alpina, Evonymus europaea, fimbriata, Kneiffia flori- 
bunda, Begonia malabarica, Ailanthus glandulosa (weniger), Polygala vulgaris (wenig), 
Agrimonia parviflora, A. odorata, AlchemiUa fissa, Potentilia grandiflora, maculata, 
salisburgensis, P. bifurca, P. rupestris, Waldsteinia geoides, W. trifoliata, Fragaria elatior, 
moschata, Sieversia pyrenaica, Geum strictum, urbanum, Poterium sanguisorba, Spiraea 
trilobata, Mespilus oxyacantha, Sida napaea, Tropaeolum maius, Ruta graveolens, Dictamnus 
fraxinella, Linum angustifolium, alpinum, flavum (wenig), Oenothera fruticosa, Oe. biennis. 
Circaea intermedia, Androsaemum officinale, Helianthemum polifolium, oelandicum, chamaecistus, 
Erodium althaeoides, Oeranium sanguineum, tuberosum, platyphyllum, reflexum, pusillum^ 
Pelargonium odoratissimum, Sium sisaroideum, Cornus sanguinea, Oxalis rosea, valdiviana, 
Möhringia muscoides, Cerastium grandiflorum, arvense, Gypsophila acutifolia, Agrostemma 
githago. Arenaria rotundifolia, balearica, capensis, tetraquetra, Alsine laricifolia, Scleranthus 
annuus, Saponaria ocymoides, Stellaria nemorum, Eremogyne stenopbylla, graminifolia, Silene 
italica, otites, fruticosa, pilosa, Melandryum rubrum, pratense, Lychnis Haageana, Dianthus 
caesius, Sempervivum stenopetalum, Echeveria floribunda, Sedum reflexum, kamtschaticum, 
Saxifraga caespitosa, Heuchera divaricata, Tellima grandiflora, T* rotundifolia, Philadelpbus 
coronarius, latifolius, Deutzia gracilis; Diervilla lutea, Ajuga chamaepitys, Nepeta macranthai 
Gentiana cruciata, Solanum citrulifolium, verbascifolium, S. miniatum, dulcamara, haemato- 
carpum, Lycium barbarum, Lycopersicum cerasiforme, Petunia hybrida (wenig), Nolana 
paradoxa, Rhododendron sinense, Sedum palustre, Gilia tricolor, G. stricta, Leptosiphon 
androsaceus, densiflorus, Polemoninm reptans, Phlox setacea, ovata, Whitlawia grandiflora, 
Nemophila insignis, atomaria (wenig), Martynia lutea, Capraria biflora, Erinus alpinus, 
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Chaenostoma fastigiatum, Scrophularia nodosa, Linaria aquitriloba, Verbascum thyrsoideum, 
phoeniceum^ Veronica urticaefolia, gentianoides, arbnscula, longifolia, caucasica, V. spicata, 
V. latifolia, V. platyphylla, V. officinalis, V. multifida, V. gentianoides, Campanula garganica 
patula, DodecaÜieon meadia, Glaux maritima, Lyslmachia vulgaris, brachystachys, Ramondia 
pyrenaica, Vincetoxicum luteum, Justicia spectabilis, Ruellia brasiliensis, Gronowia pulchella, 
Asperula galioides, Galium aparine, Jasminum fruticans, Amsonia latifolia, Bouvardia 
splendens, Lapsana grandiflora, intermedia, Sonchus tenerrimus, Anthemis austriaca, Ligularia 
speciosa, Hieracium praealtum, Calystegia dahurica, Convolvulus mauritanicus, Symphytum 
asperrimum, Nonnea puUa, Cerinthe maculata, Cynoglossum officinale, Anchusa italica; 
Rivina (Rivinia) humilis, Polygonum alpestre, Mirabilis multiflora; Omithogalum nutans, 
narbonense, Funkia coerulea, uudulata, Czakia liliastrum, Anthericum liliago, A. ramosum, 
Hemerocallis graminea, Eremurus spectabilis, Convallaria polygonatum, Smilacina stellata, 
Scilla-(Endymion-)Arten, Iris sibirica, Gladiolus communis, Sisyrinchium latifolium, Veratrura 
nigrum, Tradescantia virginica, iridescens, Sagittaria sagittaefolia, Alisma plantago, Pontederia 
crassipes, Avena fatua, A. sterilis, Aira caespitosa, Zea mays, Arrhenatherum avenaceum. 

Dagegen erfolgt nach meinen Beobachtungen im Dunkeln gleich am ersten oder am 
zweiten Tage eine nur sehr unvollständige oder keine Öffnungsbewegung an den Blüthen 
folgender Pflanzenarten: Stellaria media, Holosteum umbellatum. Arenaria serpyllifolia, 
Gerastium hirsutum, semidecandrum, Polycarpaea Teneriffa, Spergula Morisonii, Spergella 
subulata, Malachium aquatile, Viscaria vulgaris, Cucubalus baccifer, Sparmannia africana, 
Oxalis lasiandra, lobata, 0. incamata, 0. stricta, 0. floribunda, 0. comiculata, 0. tetraphylla, 
Helianthemum lasianthum, roseum, pilosum, Cistus villosus, hirsutissimus, C. monspessulanus, 
Tilia parvifolia, Convolvulus arvensis, siculus, C. tricolor, C. elongatus, C. pentapetaloides, 
Ipomaea sibirica, Thladiantha dubia, Cyclanthera pedata, Ecbalium agreste, Anagallis 
arvensis, Veronica hederaefolia, agrestis, triphyllos, Buxbaumii, Schmidtii prostrata, saxatilils, 
beccabunga, Lactuca sativa, perennis, L virosa, Mulgedium macrophyllum , Prenanthes 
purpurea, Sonchus laevis, Cichorium endivia, Ozybaphus Cervantesii, Asphodelus clavatus, 
Nothoscordum striatum, Commelina orchioides, Juncus compressus. 

Auch die Öffnungsbewegung der Blüthen von Drimys Winteri erfolgt im Dunkeln 
schon am ersten und am zweiten Tage nur unvollständig. Nach Pfitzer'*') öffnen sich auch 
die Blüthen von Dendrobium nobile, nach Wiesner**) auch die Blüthen von Colchicum 
autumuale im Dunkeln meist nur unvollständig. ^^^) 

Aus den im Vorhergehenden angeführten Verzeichnissen von mehr oder weniger 
lichtempfindlichen Blüthen ist zu ersehen, dass die gamotropische öffiiungsbewegung der 
BlüthenhüUe bei vielen ephemeren Blüthen verhältnismässig mehr vom Lichte als von der 
Wärme beeinflusst wird, während bei einigen wiederholt sich öffnenden Blüthen die Öffnungs- 
bewegung der Blüthen auch im Dunkeln wie z. B. an Anemone stellata, Tulipa u. ä. blos 
durch Temperaturschwankungen hervorgerufen werden kann.f) 



*) „Beobachtungen über Bau und Entwickelung epiphytißcher Orchideen", 1877, p, 494. 
♦*) „Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreiche^, 1882. 

♦**) Andere Pflanzenarten, deren Blüthen Ähnlich sich verhalten, sind auch in PfeflPer's „Phygiolog. 
Untersuchungen**, p. 204, angeführt, 
t) Mehr darüber siehe in Hofmeister's Abhandlung in der Flora 1662, p. 516, und in Vöchting „Über 
den EinfluBS der Wärme auf die Blüthenbewegungen der Anemone stellata**, 1889 (vor Vöchting hat 
schon Gornutus diesen Einflnss an Anemone-Blfithen constatirt). 
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Zu den interessantesten Pfianzenarten, deren Blüthen im Dunkeln und bei un. 
genügender Beleuchtung sich nicht öffnen, gehört zweifelsohne Drosera rotundifolia und 
D. intermedia.*) 

Die Blüthen dieser beiden Drosera-Arten öffnen sich, wie einige andere sehr licht- 
empfindliche Blüthen (z. B. Drosera longifolia, Stellaria media, Spergula Morisonii, Heliophila 
amplexicaulis, Erythraea ramosissima u. ä.) in der freien Natur blos, wenn sie intensiv 
beleuchtet werden, vollständig oder fast vollständig, an trüben oder regnerischen Tagen 
bleiben sie oft ganz geschlossen oder öffnen sich nur partiell und sind dann in der 
Regel autogam. 

An den von mir unterauchten Exemplaren von Drosera rotundifolia, welche ich bei 
Dittersbach in Böhmen gesammelt habe und mit der Erde, in welcher sie eingewurzelt 
waren, in Blumentöpfe einsetzen Hess und dann (blos vollständig frische, eine grössere 
Anzahl von blühreifen Blüthenknospen tragende Exemplare) in einem dazu geeigneten 
Zimmer auf dieselbe Weise wie Stellaria media (siehe das Vorhergehende) einer ungleich 
intensiven Beleuchtung ausgesetzt habe, öffnete sich an trüben Tagen (bei regnerischem 
Wetter) im Zimmer wie in der freien Natur keine einzige Blüthe; blos an sonnigen und 
ziemlich warmen Tagen führten die im Zimmer am Süd- und Westfenster stark besonnten 
Blüthen eine meist nur sehr unvollständige öffhungsbewegung aus. 

Auch durch massige Erhöhung der Lufttemperatur und der Luftfeuchtigkeit (als die 
untersuchten Pflanzen aus einer lufttrockenen in eine ziemlich feuchte um 8 bis 10® C. 
wärmere Atmosphäre gebracht wurden) habe ich an den für Beleuchtungsveränderungen mehr 
als für Temperaturschwankungen empfindlichen Blüthen von Drosera rotundifolia keine 
ansehnliche Öffnungsbewegung hervorgerufen. 

Ebensowenig gelang es mir an noch geschlossenen Blüthen dieser Drosera- Art, welche 
zwei Tage lang in vollständiger Dunkelheit gehalten und nachher wieder an helles diffuses 
Licht gestellt wurde, an ungleich turgescenten Exemplaren (einige waren in voller Tur- 
gescenz, andere, nicht befeuchtete ein wenig welk geworden) eine ansehnlichere (höchstens 
eine verschwindend kleine) Öffnungsbewegung der Blüthen hervorzurufen.**) 

Wie die Blüthen von Stellaria media, so sind auch die ephemeren Blüthen von 
Sparmannia africana, Gistus villosus, hirsutissimus, C. monspessulanus, Helianthemum pilosum, 
montanum, einiger Veronica-Arten, dann die Blüthen von Alsine verna, Arenaria biflora, 
Stellaria cerastioides und ähnlicher Alsinaceen, von Papaver alpinum, Arabis bellidifolia, 
Gonvolvulus arvensis, wie auch die Blüthen von Oxalis incarnata, lobata, 0. corniculata und 
0. floribunda gegen Veränderungen in der Beleuchtung ziemlich stark empfindlich, indem 
sie blos bei intensiverer Beleuchtung sich vollständig, in schwachem, diffifsem Lichte an 
im Zimmer in lufttrockener oder dampfgesättigter Atmosphäre cultivirten Exemplaren oder 
bei trübem und kaltem Wetter in der freien Natur jedoch nur partiell öffnen oder wie auch 
in massiger und völliger Dunkelheit fast vollständig geschlossen bleiben. 

*) Nach Royer's (1. c. p. 350) sollen auch die Blüthen von Gentunculus und Exacum fast so wie die 
Blüthen von Drosera rotundifolia lichtempfindlich sein ; auch die Blüthen von Drosera capensis sollen 
sich nach mündlicher Mittheilung eines alten Gärtners, welcher sie längere Zeit cultivirte, ähnlich 
verhalten. 

**) 'Wie die Blüthen von Drosera rotundifolia und anderer Pflanzen mit sehr lichtempfindlichen Blüthen 
bei continuirlicher Beleuchtung sich verhalten, bleibt noch zu untersuchen. 
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Auf gleiche lachtschwankungen reagieren die Blüthen verschiedener, oben angeführter 
Ciätns- und Oxalis -Arten, sowie die ephemeren Blüthen einiger Helianthemum-Arten und 
von Convolvulus arvensis, siculus und C. manritanicus ungleich. So bleiben die Blüthen 
von Oxalis stricta an in Blumentöpfen im Zimmer cultivirten frischen Exemplaren in 
diffusem Lichte (am Nordfenster) gleich am ersten Tage wie im Dunkeln und im Halb- 
dunkeln geschlossen, während die Blüthen von 0. incarnata, rosea, valdiviana, carnosa und 
0. floribunda bei derselben Beleuchtung oder im Dunkeln unter sonst gleichen Umständen 
sich ähnlich wie die Blüthen von Arenaria rotundifolia, tetraquetra u. a. am ersten Tage 
fast vollständig oder doch theilweise öffnen und erst am zweiten Tage und später bei 
ungenügender Beleuchtung geschlossen bleiben. 

Weiter beobachtete ich auch, dass die Blüthen von Oxalis catherinensis, crassipes, 
articulata, hirta und lobata sich im Spätherbst an trüben Tagen in Folge von ungenügender 
Beleuchtung nicht mehr öffnen, während die nicht ephemeren Blüthen von Oxalis carnosa 
bei gleicher Beleuchtung und Temperatur ihre Öfinungsbewegung noch vollständig ausführen. 

Auch die nur in Warmhäusern (bei höherer Temperatur) sich öffnenden Blüthen 
von Oxalis rhombeoovata, rusciformis und Ortgiesii vertragen leichter als die vorher 
genannten fünf Oxalis-Arten eine ansehnliche Lichtentziehung. So öffneten sich die Blüthen 
von Oxalis rhombeoovata an in vollständiger Dunkelheit gehaltenen Pflanzen noch am 
zweiten und dritten Tage fast so wie am Lichte. 

Hingegen blieben die Blüthen von Oxalis lobata u. ä. in schwachem, diffusem Lichte 
auch an Pflanzen, welche aus einem Kalthaus in eine um 8 his 10^ C. constaut wärmere 
Atmosphäre gebracht wurden, vollständig geschlossen. 

Ähnlich verhalten sich auch verschiedene Veronica-Arten, von welchen einige ihre 
ephemeren Blüthen bei vollständiger Lichtentziehung gleich am ersten oder am zweiten 
Tage nicht oder nur sehr unvollständig öffnen (V. hederaefolia, agrestis u. ä.), während die 
Blüthen anderer Species (V. arbuscula, platyphylla, caucasica etc.) im Dunkeln sich noch 
am zweiten Tage fast so vollständig wie am Lichte öffnen (erst später erfolgt die Öffnungs- 
bewegung auch an diesen Blüthen unvollständig oder sie unterbleibt gänzlich). 

Auch die ephemeren Blüthen von Convolvulus arvensis, siculus, Cistus hirsutissimus, 
Helianthemum pilosum, roseum u. ä. bleiben in massiger und völliger Dunkelheit gleich am 
ersten Tage geschlossen; hingegen öffnen sich die eintägigen Blüthen von C. manritanicus, 
Helianthemum oelandicum, H. chamaecistus u. ä. nicht nur im Halbdunkeln, sondern auch 
an doppelt mit schwarzen Recipienten überdeckten, in Blumentöpfen cnltivirten, normal 
turgescenten (auch an ein wenig welk gewordenen) Exemplaren am ersten, zweiten und 
dritten Tage fast so wie am Lichte. Erst am vierten und fünften Tage und später fand ich, 
dass sich keine Blüthe mehr an den vollständig verdunkelten und in Folge von Lichtab- 
schluss stark erschöpften Exemplaren von Convolvulus mauritanicus u. ä. geöffnet hat 

Schon aus diesen Beobachtungen ergibt sich, dass der normale Bewegungszustand 
bei einigen Pflanzenarten, insbesondere bei den mit ephemeren Blüthen in Folge von 
mangelhafter Beleuchtung früher, als bei anderen in einen abnormaleiH übergeht. Die Her- 
stellung des normalen Bewegungszustandes erfolgt dann bei verschiedenen auch bei nahe 
mit einander verwandten Pflanzenspecies nicht selten ungleich schnell und durch ungleich 
intensive Beleuchtung. 
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So ö£fnen sich an im Dunkeln zwei Tage lang gehaltenen Exemplaren von Oxalis 
stricta, Veronica Buxbaumii, Cerastium hirsutum und Veronica cymbalaria, die Blüthen erst 
dann wieder, wenn die vorher verdunkelten Pflanzen directer Sonne ausgesetzt werden (an 
diffusem Lichte bleiben sie noch geschlossen*); die Blüthen von Oxalis incarnata öffnen 
sich jedoch öfters auch schon in diffusem Lichte. 

Ähnliches gilt auch von Convolvulus arvensis und Silene fimbriata, deren im Dunkeln 
geschlossen gebliebenen Blüthen sich schon am ersten Tage an hellem, diffusem Lichte 
öffnen, wenn man die blos kurze Zeit verdunkelten Pflanzen wieder beleuchtet. 

Auch die eintägigen Blüthen von Convolvulus mauritanicus öffneten sich, als die 
fünf Tage lang verdunkelten Versuchspflanzen wieder in diffuses Licht (an Nordfenster) 
gestellt wurden, gleich am nächsten Tage, jedoch etwas später und nicht so vollständig, 
wie an vorher nicht verdunkelten Pflanzen bei derselben Beleuchtung. 

Hingegen öffneten sich die Blüthen von Cistus hirsutissimus, Arenaria serpyllifolia 
und von anderen ähnlichen Alsinaceen, wenn sie aus halbdunklem Baume, in welchem sich 
die Blüthen im Laufe von mehreren Tagen nicht mehr öffneten, wieder an volles Tageslicht 
gebracht wurden, nicht gleich am ersten, sondern erst nach mehreren Tagen. 

Ähnliches gilt auch von den Blüthen der Nemophila atomaria, welche nach zwei 
Tagen aus vollständiger Dunkelheit an diffuses Licht versetzt, noch an nächst folgenden 
zwei Tagen, wie im Dunkeln, geschlossen blieben. 

Zu ähnlichen Resultaten führten auch die von mir später an Czackia liliastrnm, 
Juncus compressus, Tradescantia iridescens, Gommelina orchioides, Mulgedium macrophyllum, 
Convolvulus pentapetaloides, C. elongatus, C. siculus, C. tricolor, Caljstegia dahurica, 
Lysimachia vulgaris, Veronica platyphylla, Ecbalium agreste, Oxalis lasiandra, 0. incarnata, 
Linum angustifolium, usitatissimum, Silene fruticosa, pilosa, Cerastium hirsutum, Scleranthus 
annuus, Arenaria serpyllifolia, Helianthemum montanum, Sempervivum stenopetalum, Sedum 
Kamtschaticum, Oxybaphus Cervantesii und Erodium althaeoides meist wiederholt ange- 
stellten Beobachtungen. 

Die Blüthen der soeben genannten Pflanzen öffneten sich an vorher einige (2 bis 4) 
Tage lang verdunkelten Pflanzen bei intensiver Besonnung oder wenn sie hellem, diffusem 
Lichte ausgesetzt wurden (so die agamotropischen Blüthen von Sedum, Silene, Lysimachia, 
Sempervivum u. ä.) meist schon am ersten oder am zweiten Tage; an Pflanzen, welche 
längere Zeit (mehrere Tage lang) im Dunkeln gehalten wurden, blieben die Blüthen jedoch 
nicht selten am ersten und zweiten (bei einigen auch noch am dritten Tage) an der Sonne 
oder in diffasem Lichte geschlossen (Oxalis incarnata, 0. lasiandra, Linum angustifolium, 
Erodium althaeoides, Helianthemum montanum, Arenaria serpyllifolia, Oxybaphus Cervantesii, 
Juncus compressus, Convolvulus elongatus, siculus u. ä.) und zwar sowohl in lufttrockener, 
wie auch in dampfgesättigter Atmosphäre. 

*) An der zuletz# genannten Veronica<Art (V. cymbalaria), welche ich in Ragusa in Dalmatien zwei 
Tage lang in möglichster Dunkelheit gehalten und dann erst directer Sonnenbeleuchtung wieder 
ausgesetzt habe, öffneten sich die weissblüthigeu, ephemeren sehr lichtempfindlichen Blüthen zwar 
noch an demselben Tage nach 2 oder 3 Stunden lang anhaltender Besonnung, die Gorollen fielen 
aber £rtther als gewöhnlich ab, trotzdem sie meist nur unvollständig entfaltet waren. 
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Nachdem die vorher genannten Pflanzen aus voUeip Sonnenlidite in gedämpftes 
(diffuses) Licht gebracht wurden, öffneten sich an einigen von ihnen (Oxalis, Linum, Con- 
volvulus u. ä.) am nächsten Tage noch einige Blüthen fast vollständig, später aber blos 
unvollständig oder gar nicht.*) 

Aus dem soeben Mitgetheilten geht klar hervor, dass die Blüthen verschiedener 
Pflanzenarten, welche für Beleuchtungsveränderungen ungleich empfindlich sind, einer ungleich 
langen Zeit bedürfen, um durch Einwirkung von genügend intensivem Lichte, resp. des 
täglichen Beleuchtungswechsels, ihren ursprünglichen, durch länger andauernde vollständige 
Lichtentziehung oder mangelhafte Beleuchtung verloren gegangenen, normalen . Bewegungs- 
zustand wieder zu gewinnen, und dass bei ungleich lichtbedürftigen Pflanzenarten die 
Öffnungsbewegung der Blüthen bei gleicher Lichtentziehung in ungleich langir Zeit nicht 
mehr zu Stande kommt, da an solchen für Lichtschwankungen sehr empfindlichen Blüthen 
die Fähigkeit bei ungenügend erhöhter Lichtwirknng durch Epinastie zu antworten nicht 
mehr vorhanden ist, sondern, wie im schwachen, diffusen Lichte oder in Folge von vollkommener 
Verdunkelung die Unterseite der Blüthenblätter über die Oberseite überwiegt, resp. die 
Blätter hyponastisch geworden sind.**) 

Wie an den von mir näher untersuchten ephemeren Blüthen verschiedener Pflanzen- 
arten, so setzen auch die periodisch beweglichen Blüthen verschiedener Pflanzenspecies im 
Dunkeln ihre Offnungsbewegung eine ungleich lange Zeit fort; bei einigen Species ist die 
Amplitude der im Dunkeln fortdauernden täglichen periodischen Bewegung ansehnlicher 
(Oxalis rosea, Tolpis barbata, Oenothera Lindleyana u. ä.), bei anderen (Calendula officinalis, 
Bellis perennis u. ä.) ist sie jedoch sehr gering und öfters bis auf ein Minimum reducirt.***) 

Weitere Versuche, welche eine Bestätigung und Erweiterung der im Vorhergehenden 
mitgetheilten Sätze bieten sollten, habe ich theils an einigen im Vorhergehenden 
schon angeführten Pflanzenarten, theils an Clematis recta, Isopyrum fumarioides, Agrimonia 
odorata, A. parviflora, Gerastium grandiflorumi Oxalis tetraphylla, Escholtzia californica, 
Chelidonium malus, Oenothera biennis, Oe. fruticosa, Philadelphus latifolius, coronarius, 
Cistus hirsutissimus, Helianthemum montanum, Alsine. laricifolia. Arenaria balearica, Saponaria 
ocymoides, Silene fruticosa, Scleranthus annuus, Geranium reflexum, Linum flavum, Sedum 
reflexum, Sempervivum stenopetalum, Diervilla lutea, Oilia tricolor, G. stricta, Anchusa 
italica, Nepeta macrantha, Ipomaea sibirica, Convolvulus siculus, Leptosiphon androsaceus, 
densiflorus, Lysimachia brachystachys, Glaux maritima, Whitlawia grandiflora, Asperula 
galioides, Veronica beccabunga, prostrata, Ligularia speciosa, Lapsana intermedia, Oxybaphus 
Cervantesii, Tradescantia virginica, zwei Commelina-Arten, Eremurus spectabilis, Asphodelus 
clavatus, Sagittaria sagittaefolia, Alisma plantago, Juncus compressus, Seeale anatolicum, 



*) Die Blüthen von Oxalis incarnata blieben an Pflanzen, welche vorher blos einen Tag lang verdunkelt 
and nachher in diffuses Licht gebracht worden, an welchem sich die Blüthen dieser Oxalis öfters 
noch wenigstens partiell öffnen, geschlossen; an directer Sonne ausgesetzten Exemplaren öffneten 
sie sich jedoch wieder. 
**) Ob auch bei einseitiger Beleuchtung, bei welcher die Ästchen und Blüthenstiele von Stellaria media, 
Yeronica hederaefolia, u. &. heliotropische Krümmungen ausführen, die Blüthen aber geschlossen 
bleiben, fixirte Hyponastie die Ursache der nicht erfolgenden Öffnungsbewegong ist, bleibt vorläufig 
noch dahingestellt 
'"*'*') Siehe aoch Hoffinann: „Untersnchungen über den Pflanzenschlaf*', p. 5, und Pfeffer: „Periodische 
Bewegungen der Blattorgane^, p. 51. 

PbyBioIog. Q. phTOophytoloff. Untariuohaiigeii. 8 
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Aira ca^pitosa, Avena stesilis, Zea mays, Critho aegiceras und Iris OüldeDstedtiana 
angestellt. 

Es ¥rurden abgeschnittene, mit blühreifen Blüthenknospen besetzte Zweige der soeben 
genannten Pflanzen (von jeder mehrere Exemplare) bei verschiedener Beleuchtung in mit 
Wasser gefüllten Glasgefässen gehalten, und zwar wurden von jeder untersuchten Species 
wenigstens zwei bis fünf Exemplare, erstens in völlige, zweitens in massige Dunkelheit, 
drittens in dififuses, viertens in directes Sonnenlicht gebracht. 

An vollständig verdunkelten Exemplaren dieser Pflanzen öffneten sich an einigen 
Arten (Eremurus, Bunias, Ranunculus panormitanua, Alsine, Silene, Arenaria, Saponaria, 
Geranium, Isopyrum, Escholtzia, Philadelphus, Agrimonia, Sempervivum, Sedum, Lysimachia, 
Glaux, Asperula, Whitlawia, Leptosiphon, Gilia, Nepeta, Diervilla, Ligularia u. ä.) blos am 
ersten Tage, an einigen auch noch am zweiten Tage die Blüthen fast so vollständig, wie am 
Lichte, an anderen z.B.Linum usitatissimum, flavum, Oenothera, Cistus, Heliauthemum, Cerastium, 
Gilia, Alisma, Sagittaria, Commelina u. ä.) erfolgte die Oeffnungsbewegung im Dunkeln, wie 
im Helldunkeln blos unvollständig oder (so am zweiten Tage und später) gar nicht (Mulgedium, 
Oxalis, Convolvulus, Veronica, Oxybaphus u. ä.) 

An genügend beleuchteten Exemplaren aller oben angeführten Pflanzenspecies öffneten 
sich die Blüthen meist vollständig; blos in schwachem, diffusem Lichte blieben die licht- 
empfindlichen Blüthen von Oxalis lasiandra, 0. stricta, Asphodelus, Juncus compressus u. ä. 
schon am ersten oder am zweiten Tage geschlossen. 

Auch die Blüthen von Erodium, Heliauthemum, Scleranthus, Ecbalium, Sagittaria 
und Alisma bleiben, wenn sie einige (2 bis 3) Tage lang diffusem Lichte ausgesetzt oder 
in vollständiger Dunkelheit bei sonstgleicher Temperatur etc. gehalten werden, fast ganz 
geschlossen oder öffnen sich nur partiell. 

Dass auch die Blüthen derjenigen Pflanzen, welche noch im Spätherbste in der freien 
Natur oder in Kalthäusern blühen, meist mehr licht- als wärmeempfindlich sind, habe ich 
durch einige, den soeben kurz erwähnten Experimenten ähnliche Versuche constatirt. 

Während nämlich bei genügend intensiver Beleuchtung und ziemlich niedriger 
Temperatur sich, wie ich am Ende der Vegetationsperiode im J. 1890 beobachtet habe, die 
Blüthen von Commelina scapigera, Crocosma aurea, Dianella sp, Scilla gallica, Asphodelus 
tenuifolius, Echeandia eleutherandra, Asparagus plumosus, Ophiopogon grandiflorus, 0. spi- 
catus, Papaver nudicaule, P. Heldreichi, Potentilla recta, aurea, alba, Anemone Japonica, 
Oxalis Ortegiesii, 0. corniculata var. atropurpurea, Sida carpinifolia, Malva silvestris, Hibiscus 
corylifolius, Diplotaxis tenuifolia, Dianthus asper, Gypsophila repens, Melandrium Zawadskyi, 
Sagina subulata, Heliospermum quadrifidum, Silene Sandtneri, Alsine liniflora, setacea, 
Saponaria calabrica, Senebiera violacea, Helianthemum polifolium, pilosum, Oenothera parvi- 
flora, Gaura biennis, Celosia trigyna, Galandrinia discolor, Callirhoe pedata, Sphenandra 
viscosa, Loasa hispida, Mentzelia Wrightii, Nycterinia selaginoides, Erinus hirsutus, alpinus, 
Gilia laciniata, Solanum cyanocarpum, Bouvardia corymbiflora, Boerhaavia diffusa, Nolana 
prostrata, Jasminum grandiflorum, Crowea salina, Leptospermum flavescens, Rhaphiolepis 
indica, Myrtus communis, Erodium corsicum, Geranium platypetalum, Hypericum reptans u. ä. 
im Freien etc. noch vollständig geöffnet haben, kam bei ansehnlicher oder vollständiger 
Lichtentziehung bei sonst gleicher Temperatur etc. an abgeschnittenen, in mit Wasser gefüllte 
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Glasgefässe gestellten Blütheu oder blütheDtragenden Zweigeu der vorliergeuauutea Pflanzeu 
keine oder nur eine partielle Öffnung der Blütben zu Stande. 

Bios an Erodium, Geranium, Papaver, Gypsopliila, Potentilla, Oenothera, Myrtus, 
Anemone, Heliospermum, Leptospermum, Rhaphiolepis, Silene, Nycterinia, Diplotaxis, Alsine, 
Saponaria, Callirhoe, Gaura, Loasa, Mentzelia, Senebiera, Bouvardia, Jasminum, Erinus, 
Solanum, Gilia, Sphenandra, Celosia, Boerhaavia, Ophiopogon, Coramelina, Echeandia, As- 
phodelus, Scilla u. ä. öffneten sich auch im Dunkeln, sowie an wenig hellem Tageslichte bei 
einer ziemlich niedrigen Temperatur die Blüthen am ersten Tage partiell oder fast vollständig 
(bei einigen z. B. bei Echeandia und Commelina noch am zweiten und dritten Tage). 

Wie durch Licht oder durch Wärme, so wird auch durch Turgescenzänderungen das 
Öffnen einiger von den vorher genannten Pilanzenarten mehr, anderer weniger beeinflusst 
So beobachtete ich an etwas erschlafften und durch allmälige Wasserzufuhr wieder turgescent 
gewordenen Exemplaren von Oxalis stricta und anderer Pflanzenarten, deren frisch ab- 
geschnittene, blühreife Blüthenknospen tragende Zweige, bevor sie in Wasser gestellt 
wurden, an trockener Luft eine meist nur kurze Zeit lagen, dass sich die Blüthen bei 
genügender Beleuchtung fast so wie gewöhnlich geöffnet haben, während sie an melir 
abgewelkten, durch plötzlich erhöhte Wasserzufuhr wieder vollkommen turgescent gewordenen 
Exemplaren wie auch an einigen in dampfgesättigter Atmosphäre gehaltenen sehr stark 
turgescirenden Pflanzen bei gleicher Beleuchtung sowohl in lufttrockener wie auch in 
dampfgesättigter Atmosphäre geschlossen blieben. 

An etwas welk gewordenen Exemplaren von Oxalis floribunda blieben die Blüthen 
in lufttrockener Atmosphäre an diffusem Lichte (hinter einem Nordfenster postirt) wie im 
Dunkeln, ganz oder fast ganz geschlossen, während sie sich bei gleicher Beleuchtung, 
Temperatur etc. an in dampfgesättigter Atmosphäre befindlichen Exemplaren, wie die 
Blüthen von Linum usitatissimum mehr (doch nie vollständig) geöffnet haben. 

Nach dem, was im Vorausgehenden über die Beeinflussung def Oeffnungsbewegung 
der gamo- und agamotropischen Blüthen durch Turgescenzänderungen gesagt wurde, glaube 
ich, dass ich kaum nöthig habe noch besonders hervorzuheben, dass das Öffnen dei: Blüthen 
nicht blos durch Licht und Wärme beeinflusst wird, sondern dass dabei auch Turgescenz- 
änderungen eine Rolle spielen, und dass durch Wasseraufnahme und Wasserabgabe das 
Öffnen der Blüthen verschiedener Pflanzenspecies zwar wesentlich, jedoch wie durch ungleiche 
Beleuchtung oder Erhöhung und Erniedrigung der Temperatur ungleich influirt wird.*) 

Um die Wirkung der Lichtstrahlen von verschiedener Brechbarkeit auf das öffnen 
der Blüthen näher kennen zu lernen, habe ich an folgenden mono- und dicotylen Pflanzen- 
arten Versuche im blauen und gelben Lichte angestellt: Avena sterilis, Zea mays, Seeale 
montanum, Melica altissima, Anthericum ramosum, Czackia liliastrum, Tradescantia virginica, 
Alisma plantago, Sagittaria sagittaefolia, Oenothera biennis, Epilobium grandiflorum, Glaucium 
comiculatum, Oxalis lasiandra, 0. tetraphylla, 0. stricta, Bocconia (Macleya) cordata, Sida napaea, 
Linum angustifolium, Agrimonia odorata, parviflora, Cucubalus baccifer, Verbascum nigrum, 
Veronica longifolia, V. spicata, Ecbalium agreste, Bryonia dioica, Lactuca perennis, Calystegia 
dahurica, Ipomaea sibirica, Convolvulus tricolor, C. arvensis und C. elongatus. 



*) Wie das SchliesBen, so erfolgt auch das Öffaen an Blüthen verschiedener Pflanzen, nach länger 
andanerndem Regenwetter bei gleicher Beleuchtung und Temperatur ungleich schnell. 

8* 
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Es wurden abgeschnittene, bltihreife Blüihenknospen tragende Zweige der soeben 
genannten Pflanzenspecies in mit Wasser gefüllte Glasgefässe gestellt und in diesen unter 
grosse, doppelwandige Glocken gebracht, in welchen sie entweder dem blauen oder dem 
gelben Lichte ausgesetzt waren. Damit kein Licht von unten in diese Glasglocken, von 
welchen die eine mit der die minder brechbare Hälfte des Spectrums durchlassenden Lösung 
von Eupferoxydammoniak angefüllt war, nicht hineindringen könnte, wurden diese Glocken 
auf einen mit schwarzem Papier bedeckten Flachteller oder auf eine andere, ähnlich gefärbte 
Unterlage gestellt und am unteren Rande fest mit schwarzem Papier umwickelt. Beide 
Glocken waren am Südfenster vollem Sonnenlichte ausgesetzt. 

Aus den von mir über den Einfluss des farbigen Lichtes auf das Ö£fnen der Blüthen 
der oben genannten Pflanzen gemachten Beobachtungen geht hervor, dass die Blüthen einiger 
Pflanzen sich in gelbem und blauem Lichte fast gleich öffnen (Convolvulus, Lactuca, Glaucium, 
Gucubalus, Oxalis tetraphylla u. ä.), während die Öffnungsbewegung anderer (Bryonia, Glau- 
cium, Papaver u. ä.) in der blauen Hälfte des Sonnenspectrums anders, als in der gelben 
erfolgt 

Im gelben Lichte (hinter Kalibichromat) öffneten sich die lichtempfindlichen Blüthen 
von Oxalis lasiandra u. ä. gleich am ersten Tage weniger vollständig, als im blauen (hinter 
Kupferoxydammoniak); die Blüthen (auch die Laubblätter) von Oxalis stricta u. ä. schlössen 
sich im ersteren Lichte etwas früher, als im letzteren. Die Blüthen der meisten von mir in 
farbigem Lichte beobachteten Pflanzenarten öffneten sich, insbesondere die der weniger 
lichtempfindlichen (Agrimonia, Epilobium, Erodium, Yerbascum, Czackia u. ä.) in farbigem 
Lichte fast so, wie an vollem Tageslichte. 

Dass der normale Bewegungszustand der in farbigem Lichte gehaltenen Pflanzen 
sich nicht oder nur wenig verändert hat, schliesse ich aus dem Umstände, dass die Pflanzen^ 
deren Blüthen im blauen und gelben Lichte sich geöffnet haben, nachdem sie in vollständige 
Dunkelheit gebracht wurden, in dieser am ersten Tage ihre Blüthen so geöffnet haben, wie 
andere Exemplare derselben Pflanzenarten, welche aus vollem Tageslichte unter doppelte 
schwarze Papprecipiente gestellt wurden. 

Aus dem soeben kurz Mitgetheilten lässt sich nun entnehmen, dass das öffnen der 
Blüthen der oben angeführten Pflanzenarten auch durch farbiges Licht zu Stande kommt, 
welche Thatsache auch durch folgenden Versuch bestätigt wurde. 

Ich habe Pflanzen, welche längere Zeit im Dunkeln gehalten waren und deren 
Blüthen sich bei völligem Lichtabschluss nicht mehr öffneten, dem gelben oder blauen Lichte 
in den mit oben erwähnten Lösungen gefüllten, doppelwandigen Glasglocken ausgesetzt und 
fand, dass sich die weniger lichtempfindlichen Blüthen (auch die von Convolvulus tricolor) 
sowohl in gelbem, wie auch im blauen Lichte gleich am ersten Tage geöffnet haben. 

Viele Blüthen öffneten sich jedoch weniger vollständig und etwas später, als an den 
directer Sonne ausgesetzten Blüthen, welche vorher gleich, wie die im farbigen Lichte befind- 
lichen behandelt wurden; die Blüthen einiger anderen Pflanzen (Cucubalus, Oxalis stricta, 
0. lasiandra, Tradescantia, Ecbalium u. ä.) blieben aber am ersten und zweiten Tage 
geschlossen. 

Im ganzen führten die im farbigen Lichte an den oben angeführten Pflanzenarten 
angestellten Versuche zu dem übereinstimmenden Resultate, dass die weniger lichtempfind- 
lichen Blüthen im farbigen Lichte sich so oder fast so, wie am vollen Tageslichte öffnen, 
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während die lichtempfindlicheren Biüthen, welche an in diffusem Lichte im Zimmer cultivirten 
Pflanzen geschlossen bleiben (Convolvulus, Oxalis, Ipomaea u. ä.) auch in gelbem und blauem 
Lichte meist nicht oder nur sehr unvollständig sich öffnen. Selbst als die farbigen Glas- 
glocken, welche am Südfenster directer Sonne ausgesetzt waren, in diffuses Licht (an Nord- 
fenster) gebracht wurden, öffneten sich unter diesen Glocken im gelben und blauen Lichte 
die weniger liohtbedürftigen Blüthen wieder fast so vollständig, wie an vollem Tageslichte 
von gleicher Intensität (am Nordfenster). 

Weiter glaube ich hier noch bemerken zu sollen, dass die bei völligem Lichtabschluss 
sich entwickelnden BlQthen an im Dunkeln gehaltenen Pflanzen, auch wenn sie, völlig ent- 
wickelt, sich nicht öffnen, keineswegs im Zustande der Dunkelstarre sich befinden, da sie an 
aus Dunkelheit herausgenommenen und genügend beleuchteten Exemplaren sich sogleich zu 
öffnen im Stande sind.*^) 

Da von Pfeffer u. A. nachgewiesen wurde, dass das Offnen und Schliessen der 
Blüthen nicht blos durch Licht, sondern auch durch Wärme in hohem Grade beeinflusst 
wird, resp. dass die Zeit des öffnens und Schliessens der gamotropischen Blüthen durch 
Temperaturveränderungen verlegt werden und das Öffnen der sehr stark wärmeempfindlichen 
Blüthen einiger Liliaceen, Amaryllidaceen, Colchicaceen, Ranunculaceen, Alsinaceen u. ä. 
bei vollständiger Lichtentziehung allein durch Temperaturschwankungen hervorgerufen werden 
kann, so habe ich weiter auch einige Versuche angestellt, um den Einfluss der Wärme auf 
das öffnen der gamo- und agamotropischen Blüthen näher kennen zu lernen. 

Bei diesen Untersuchungen bediente ich mich des in Pfeffer's „Pflanzenphysiologie,'' 
Bd. IL p. 126 beschriebenen und abgebildeten Thermostaten. 

Die von mir diesbezüglich untersuchten Pflanzenarten, wurden frisch abgeschnitten 
in mit Wasser gefüllte Glasgefässe gestellt und mit diesen in den Thermostaten gebracht, 
in welchem die Temperatur der Luft und des Wassers, in dem die abgeschnittenen, blühreife 
Blüthenknospen tragenden Sprossen blos mit dem unteren Ende eiugetauclit waren (der 
obere Theil befand sich in der mit Wasserdämpfen fast gesättigten Atmosphäre) bis auf 40^ G. 
constant erhöht wurde. 

Von allen Pflanzenspecies, mit welchen ich experimentirte, habe ich meist mehrere 
Exemplare und zwar nicht blos im Heizapparate, sondern zugleich auch an freier Luft bei gleicher 
Beleuchtung, wie im Thermostaten, aber blos bei einer Lufttemperatur von 20 bis 24® G. und 
einer mit dieser fast gleichen Temperatur des Wassers, in welches die untersuchten Pflanzen 
gestellt waren, beobachtet 

Was die Öffnungbewegung der Blüthen anbelangt, so erfolgte diese blos an den 
wärmeempfindlicheren Blüthen von Anthericum, Gzackia u. ä.**) im Thermostaten früher und 
vollständiger, als an der fast um 20® C. kälteren Luft im Zimmer; weniger als die ephemeren 
Blüthen der soeben genannten Pflanzen reagirten auf gleiche Temperaturerhöhung die Blüthen 
folgender, von mir im Thermostaten untersuchten Pflanzenarten: Glematis integrifolia, Nigella 
sativa, Sida napaea, Silcne aegyptiaca, Erodium althaeoides, Glaudum corniculatum, Linum 
angustifolium, Tropaeolum maius, Ruta graveolens, Peganum harmala, Lysimachia ciliata, 
Digitalis parviflora, Hyoscyamus niger, Lycopersicum cerasiforme, Polygonum fagopyrum. 



*) YergL aoch Pfeffer „Die periodischen Bewegungen'^ etc., p. 64. 
**) Auch die Blüthen von Spergularia salina und Spergula arvensis verhalten sich ähnlich. 
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AUium roseum, Zea iiiays, deren von mir gleichzeitig im Thermostaten und an freier Luft 
beobachtete BlUthen im Heizapparate fast so vollständig, wie an der bedeutend kQhleren 
Luft im Zimmer sich geöffnet haben. 

Während die Öffnungbewegung der Blüthen an den soeben genannten Pflanzenarten, 
deren Blüthenblätter für Temperaturschwankungen weniger empfindlich sind, als z. B. die 
Perigonblätter von Tulipa Gesneriana, Colchicum antumnale, Crocus vernus u. ä., durch eine 
ansehnliche Tempei-aturerhöhung nur unmerklich oder gar nicht beeinflusst wird, erfolgen 
die spontanen ephemeren Nutationen der Staubgef&sse von Ruta graveolens, Tropaeolum 
maius, Nigella sativa und Peganum harmala im Thermostaten bei einer fast um 20^ C. 
höheren Temperatur der, die Blüthen dieser Pflanzen umgebenden Luft etwas schneller, 
als an den an freier Luft im Zimmer gehaltenen Blüthen. 

Die optimale und maximale Temperatur für die autonomen Wachsthumsnutationen 
der Staubblätter von Ruta, Tropaeolum, Nigella und Peganum scheint also nach dem soeben 
Mitgetheilten etwas höher, als diejenige der gamotropischen Bewegungen der BlttthenhüUe 
dieser Pflanzen zu liegen. 

In Folge der mehrere Stunden andauernden hohen Temperatur des Wassers und der 
die Pflanzen im Tliermostaten umgebenden, mit Wasserdampf fast gesättigten Luft öffneten 
sich die Blüthen der meisten von mir untersuchten Pflanzenarten am nächsten Tage im 
Heizapparate nicht mehr, auch dann nicht, als die Pflanzen aus dem Thermostaten heraus- 
genommen und an freier Luft im Zimmer bei gleicher oder bei etwas intensiverer Beleuchtung, 
als die im Thermostaten war, langsam abgekühlt wurden. 

Bios die Blttthen von Ruta graveolens, Androsaemum officinale, Glematis integrifolia, 
Glaucium corniculatum, Hemerocallis fulva, Tradescantia, Verbascum nigrum und Melica 
altissima haben sich an diesen, durch die ziemlicH hohe Temperatur der Luft im Heiz- 
apparate weniger angegriffenen Pflanzen an freier Luft gleich am ersten Tage geöffnet. 
Wie die soeben angeführten Versuche zeigen, vertragen die Blüthen vieler Mono- 
und Dicotylen (Anthericum, Czackia, Oxalis, Convolvulus u. ä.) eine Temperatur von 40^ C. 
nicht,*) sondern verlieren ihre Bewegungsfähigkeit und gehen, wenn diese Temperatur 
längere Zeit andauert, meist gleich am ersten Tage zu Grunde. 

Dass bei den meisten von mir im Thermostaten beobachteten Pflanzenarten, bei welchen 
das Wärmeoptimum für das Wachsthum unterhalb 26® C. sich befindet, nicht blos durch 
eine constante Temperatur von 40^ C, sondern auch bei einer länger andauernden Temperatur 
von 33 bis 40® C. die normale Bewegungsfähigkeit verändert und die Öffnungsbewegung der 
Blüthen bis auf ein Minimum reducirt wird, geht aus folgendem Versuche hervor. 

Es wurden die oben genannten Pflanzenarten mit einigen anderen im Nachfolgend en 
angeführten, im Heizapparate einer constanten Temperatur der die Versuchspflanzen um- 
gebenden Luft (auch des Wassers, in welches sie gestellt waren) ausgesetzt und es ergab 
sich, dass am ersten Tage blos an einigen von diesen Pflanzen (Hemerocallis flava, Oenothera 
bieunis, Chondrilla brevirostris, Melica altissima, Zea mays u. ä.) die Öffnungsbewegung 
früher und vollständiger, als an den an freier, um 12 bis 16® C. kälteren Luft im Zimmer 



*) Einige Angaben über Temperaturgrade, bei welchen die gamotropischen Bewegungen der Blumen- 
blätter aufhören, sind in Fritsch's „Resultate roehijähriger Beobachtungen über die Bewegungen der 
Blumenkrone*" etc., p. 53, angefahrt. 
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befindlichen Blüthen derselben Pflanzenspecies erfolgte, hingegen öifueten sich die Blüthen 
von Anthericum liliago, Tradescantia virginica, Sagittaria sagittaefolia u. ä. bei einer constanten 
Temperatur von 33^ C. weniger vollständig, als bei einer Lufttemperatur von 20 bis 24® C. 

An folgenden von mir bei einer constanten Temperatur von 30 bis 33® C. im 
Thermostaten untersuchten Pflanzenarten öffneten sich die Blüthen fast ebenso vollständig 
oder etwas vollständiger, als an bei einer um 10 bis 13® C. niedrigeren Temperatur der Luft 
im Zimmer beobachteten Exemplaren von: Papaver somniferum, Nigella sativa, Hypericum 
perforatum, Helianthemum vulgare, Qodetia lepida, Sphaerostigma Bottae, Circaea intermedia, 
Oenothera mollissima, Oe. parviflora, Cerastium perfoliatum, Silene aegyptiaca, Potentilla 
bifurca, Hibbertia volubilis, Veronica spicata, V. longifolia, Gentiana cruciata, Cosmanthus 
viscidus, Mulgedium macrophyllum, Lapsana intermedia, Chondrilla brevirostris, Gilia nivalis, 
Lysimachia ciliata, Nicotiana rustica, Lycopersicum cerasiforme, Ecbalium agreste, Fagopyrum 
marginatum, AUium odoratum, A. roseum, Veratrum nigrum, Funkia coerulea und Zea mays. 

An den meisten soeben genannten Pflanzenspecies öffneten sich die Blüthen auch 
am nächsten Tage an freier Luft, deren Temperatur blos 18 bis 20® C betrug; an einer 
grosseren Anzahl von den vorher angeführten Pflanzenarten, welche aus einer constanten 
Temperatur von 33® aus dem Thermostaten am zweiten Tage herausgenommen und im 
Zimmer allmälig bis auf 18^-20® C. abgekühlt wurden, blieben jedoch an diesem und an 
folgendem Tage die Blüthen ganz oder fast ganz geschlossen, was wohl dadurch zu erklären 
ist, dass durch eine Temperaturerhöhung über das Wärmeoptimum des Wachsthums der 
Gewebeschichten der Bewegungszone der Blüthenblätter das Wachsthum dieser Blätter ver- 
langsamt, bez. auch gänzlich eingestellt werden kann, während es durch eine Temperatur- 
steigerung bis zum Wärmeoptimum beschleunigt wird. 

Die soeben mitgetheilten Thatsachen erlauben zwar keinen sicheren Schluss über 
die Wachsthumsänderungen, welche die über eine gewisse Grenze steigende Temperatur 
hervorruft, zu ziehen, doch bestätigen sie das, was über den Einfluss der Wärme auf Wachs- 
thumsvorgänge der Blüthenblätter durch Pfeffer, Askenasy u. A. bekannt geworden.*) 

Aus den bisherigen Untersuchungen über den Wärmeeinfluss auf die gamotropischen 
Bewegungen der Blüthenhülle ergibt sich nun mit voller Sicherheit, dass die Blüthen gewisser 
Pflanzen mehr durch Wärme als durch Licht beeinflusst werden, dass jedoch die Wärme- 
empfindlichkeit ähnlich wie die Liohtempfindlichkeit der Blüthen verschiedener Pflanzen- 
arten ungleich gross ist 

Bei den meisten Pflanzen öffnen sich die Blüthen blos, wenn das specifische 
Temperatur-Minimum oder Maximum nicht überschritten wird. Durch Temperaturerhöhungen 

•) Nach Pfeffer („Physiolog. UntersuchuQgen**, p. 193) hören die gamotropischen Bewegungen der 
Perigonblfttter einiger Monocotylen schon bei einer Temperatur von 36 bis 87 <» C. auf, „was auf 
einen bei diesen Temperatnrgraden eintretenden Starrezustand hinweisen dürfte." Nach Askenasy 
(„Über das Aufblühen der Gr&ser", p. 272) wu-d das Aufblühen des Weizens und anderer Getreide- 
arten durch Teraperatnr&nderungen in hohem Grade beeinflusst; so können z. B. die Blüthen von 
Triticum spelta durch eine Temperaturerhöhung bis 29— 30^ 0. auch Nachmittags und Abends zum 
Öffnen gebracht werden. Nach Sachs („Handbuch der Experimentalphysiologie der Pflanzen", p. 63) 
sollen die meisten Land- und Wasserpflanzen eine Lufttemperatur von 61 ^ C. und Wassertemperatur 
von 45 bis 46 <> C nicht vertragen. Über die Wirkung der W&rrae etc. auf das Wachsthum der 
tnrgescenten Gewebe vergl. auch Bateson und F. Darwin „The effect of Stimulation on turgescent 
vegetable tissues", 18B8. 
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Über das Wärmeoptimum sowie durch Temperaturerniedriguug bis zum Temperatur-Minimum 
werden die öfifnungs- und Schliessungsbewegungen der Blüthenhülle verlangsamt oder hören 
gänzlich auf. « 

Da aber bei verschiedenen Pflanzenarten aus der Gattung Crocus, Tulipa, Colchicum, 
Anemone u. ä. die Wärraeempfindlichkeit der Blüthen wie ihre Lichtempfindlichkeit specificisch 
verschieden ist, so kann angenommen werden, dass auch die stufenweise bei verschiedenen 
Species gesteigerte Wärmeempfindlichkeit dieser Pflanzen nicht zu den historisch gegebenen, 
sondern zu den durch Anpassung erworbenen Eigenschaften der Pflanzen gehört, deren biologische 
Bedeutung schon im Vorhergehenden angedeutet wurde {blos bei günstiger Witterung 
kann an wärmeerapfindlichen Blüthen eine Kreuzbefruchtung erfolgen; bei ungünstiger 
Witterung kommt an den im Frühjahre oder im Spätherbste sich nicht öffnenden Blüthen 
wieder meist die Selbstbestäubung zu Stande). 

So öffnen sich z. B. die von mir im Spätherbste beobachteten Blüthen von Crocus 
asturicus, cancellatus, serotinus, iridiflorus, medius, nudiflorus, pulchellus, der Sternbergia lutea, 
des Colchicum byzantinum, rubrum, Bivonae sowie die zeitlich im Frühjahre sich entfaltenden 
Blüthen von Anemone stellata, Romulea grandiflora, Colchicum vemum, Tulipa silvestris, 
Crocus aureus, vcrnus, Intens, versicolor u. ä. nur an warmen und sonnigen Tagen vollständig, 
an kühlen und regnerischen Tagen, wenn das specifische Temperaturminimum nicht erreicht 
wird, bleiben aber die Blüthen der soeben genannten Pflanzen auch bei genügend intensiver 
Beleuchtung meist geschlossen. 

Nach Anderson,*) Pfeffer,**) Magnus,***) Duchartre,t) Müller ft) u. A. sollen auch 
die Blüthen von Oenothera albicatflis, Malope trifida, Ficaria ranunculoides, Anemone nemo- 
rosa, ranunculoides, Crocus pusillus, alatavicus, Spergularia salina, einiger Ornithogalum-, 
Helianthemum-, Gentiana- u. ä. Arten sich ähnlich verhalten. 

Wie die gamotropischen Blüthenbewegungen von Ornithogalum umbellatum u. ä., 
so wird, wie aus meinen Beobachtungen sich ergibt, auch das periodisch sich wiederholende 
öffnen und Schliessen der Blüthenhülle von Sternbergia lutea, Colchicum byzantinum, rubrum, 
Bivonae und aller von mir beobachteten im Herbste blühenden Crocus- Arten in dominirender 
Weise von Temperaturschwankungen beeinflusst. 

Während die Blüthen der soeben genannten Pflanzen in der freien Natur bei einer 
Temperatur von 4 bis 6® C. am Tage sich nicht oder nur unvollständig öffnen, erfolgt das 
Öffnen an Blüthen derselben Pflanzen, welche bei gleicher Beleuchtung in einer um 10 bis 
12® C. wärmeren Atmosphaere gehalten wurden, ganz normal (auch an Blüthen, welche 
geschlossen aus der freien Natur in ein Warmhaus gebracht wurden, in welchem sie sich in 
Folge von Temperaturerhöhung um mehr als 10® C. nicht blos an diffusem Lichte, sondern 
auch in vollständiger Dunkelheit am Vor- oder am Nachmittage in kurzer Zeit geöffnet haben). 



*) „Botanical Gazette"*, 1868, p. 300. 
**) „Physiologische üntersuchaDgeQ**, p. 194, 209. 
*"***) ^Über die Selbstbestftabung von Spergularia salina**, 1888. 
t) „Balletin de la Soc. bot. de France", XXX, p. 64. 

tt) n^lp^nl>lQD^on**, 1881. Nach Müller öffnen sich die Blüthen von Helianthemmn valgare bei schwä- 
cherer Beleachtung und geringerer Temperatur als die Blüthen von Helianthemum alpestre. Ob auch 
die Blüthen einer und derselben Art beim Aufblühen und Verblühen ungleich licht- und w&rme- 
empfindlich sind, ist bisher nicht n&her untersucht worden. 
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Die Reactionsfähigkeit der Blüthen der vorhergenannt^n PflaDzen gegen öfters nach 
einander wiederholte Temperaturschwankongen ist jedoch sehr verschieden. 

So reagiren z. B. die Biathen von Stembergia lutea, Romalea grandiflora u. ä. gegen 
gleiche Wärmeschwankungen weniger schnell als die Blüthen der meisten Crocus- Arten, 
welche aus einer kälteren Atmosphäre in eine um etwa 10^ C. wärmere gebracht (und um- 
gekehrt) sich in kurzer Zeit wiederholt geöffnet und geschlossen haben, während die Blüthen 
von Stembergia lutea, welche geschlossen in eine um mehr als 10^ C. wärmere Atmosphäre 
gebracht wurden, sich zwar im Laufe von 16 bis 20 Minuten vollständig öffneten, in den um 
mehr als 10*^ C. kälteren Kaum zurückgebracht, sich jedoch viel später als die Crocus- 
Blüthen zu schliessen im Stande waren. 

Während an den Blüthen von Crocus serotinus, medius, cancellatus, iridiflorus u. ä. 
in Folge einer Temperaturerhöhung um 10 bis 15® C. meist schon im Laufe von 10 Minuten 
an diffusem Lichte oder in vollständiger Dunkelheit eine fast vollständige Öffnungsbewegung 
hervorgerufen werden kann, wird durch gleiche Temperatursteigerung und bei gleicher 
Beleuchtung an den Blüthen von Stembergia lutea, Colchicum rubrum, autumnale, Bivonae 
und C. byzantinum blos ein partielles Öffnen veranlasst (noch weniger wärmeempfindlich 
als bei C. Bivonae u. ä. sind die ziemlich robusten Blüthenblätter von Colchicum speciosum.*) 

Die Blüthen voa Ecfaeandia eleutherandra, Commelina scapigera, C. dianthifolia, 
welche mit den vorhergenannten Pflanzen gleichzeitig beobachtet und gleicher Temperatur 
und Beleuchtung ausgesetzt waren, blieben aber in der wärmeren Atmosphäre nach drei 
Stunden und später noch so geschlossen, wie in der um mehr als 10® C. kälteren Atmosphäre 
und zwar sowohl am diffusen Lichte wie auch bei vollständiger Dunkelheit. 

Auch die Blüthen nachfolgender Pflanzenarten, deren Aufblühen noch im Spätherbste 
bei einer ziemlich niedrigen Temperatur (5 bis 10® C. am Tage) erfolgt, scheinen gegen 
Temperaturschwankungen nur wenig empfindlich zu sein: Canna iudica, citrina, Cyanotis 
nodiflora, Commelina kamtschatica, Jasminum grandiflomm, odoratissimum, glaucum, Gnidia 
Simplex, Arthrosolen spicatus, Solanum jasminoides, aggregatum, Erica multiflora, gracilis, 
Lobelia persicifolia, Calceolaria floribunda, perfoliata, Pentstemon Palmeri, Grevillea glabrata, 
Hakea ruscifoliai Thibaudia acuminata, Heimia myrtifolia, Fuchsia reflexa, seratifolia, 
Cunninghamii, Malvastrum divaricatum, Rhaphiolepis Indica, Iberis *semperflorens, Polygala 
myrtifolia, cordifolia, Oxalis carnosa, Mesembryanthemum puniceum, emarginatum, Hermannia 
micans, Coronilla pentaphylla, Muraltia mixta, Cluytia abyssinica, Plectranthus fruticosus, 
Ximenesia encelioides, Cinareria lobata, Agathaea amelloides, Manulea fastigiata, Salvia 
paniculata, Veronica speciosa, hybrida u. ä., nicht minder auch die Blüthen von Chelidouium 
maius, Tradescaatia virginica u. ä., deren Blüthen im Spätherbste noch bei einer Temperatur 
von 4 bis 5® C. oder die Blüthen von Soldanella pusilla, Ranunculus alpestris u. ä. Alpen- 
pflanzen, welche bei einer noch niedrigeren Temperatur sich öffnen, und zwar bei solchen 
Wärmegraden, bei welchen die mehr wärmeempfindlichen Blüthen von Crocus, Stembergia u. ä. 
vollständig geschlossen bleiben. 



*) Ähnlich wie die Perigonbl&tter vou Colchicam speciosum reagiren auch die zarten Blüthenbl&tter 
▼OD Echeandia eleatherandra, Tradescantia virginica, Commelina scapigera und G. dianthifolia auf 
ansehnlichere Temperaturschwankungen nicht oder in viel schwächerem Grade, als die stäi'ker wärme- 
empfindlichen Blüthen der oben genannten Pflanzen. 

Fhysiolog. a. phyoophytolog. Unterttiohangeu. 9 
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Doch gibt es unter den agamotropischen, sich nicht wiederholt öffnenden Biütben 
auch solche, deren Aufbitthen wie bei den gamotropischen Blüthen durch äussere Einflüsse 
(Temperatur- und Helligkeitsschwankungen) verfrüht oder verspätet und auch seiner Amplitude 
nach bestimmt wird. 

So wird z. B. das öffnen der Blüthen von Erodium corsicum, ähnlich wie bei Potentilla 
nepalensis, P. recta u. ä. beschleunigt, wenn man die blüthen tragenden Zweige aus einer 
Temperatur von 3 bis 6^ C, in welcher sie sich nicht oder nur unvollständig öffnen, in eine 
um 8 bis 10^ C. constant wärmere Atmosphäre bringt und sie daselbst bei gleicher 
Beleuchtung oder in vollständiger Dunkelheit längere Zeit hält. 

Ähnliches gilt auch von den Blüthen von Grocosma aurea, Leptospermum flavescens, 
Crowea saligna, Diplotaxis tenuifolia, Hesperoscordum sp., Oaura biennis, Celosia trigyna, 
Nolana prostrata, Silene Sandtneri, Papaver nudicaule, Linum narbonense u. ä., deren 
öfhungsbewegung durch eine Temperatursteigerung um fast 10^ C. auch bei vollständigem 
Ljchtabschluss merklich beschleunigt oder doch vollständiger als in kälterer Atmosphäre 
ausgeführt wird. 

Hingegen scheint das Aufblühen der Blüthen von Callirhoe pedata, Saponaria calabrica, 
Gilia laciniata, Nycterinia selaginoides, Sphenandra viscosa, Anemone japonica, Solanum 
cyanocarpum und ähnlicher, im Vorhergehenden angeführter Pflanzen (auch von Hypericum 
reptans, Hibiscus corylifolius) bei gleicher Beleuchtung (bei einigen auch in vollständiger 
Dunkelheit) durch Temperaturschwankungen nicht merklich beeinflusst zu werden. 

Während jedoch die Blüthen der sieben zuerst genannten Pflanzenarten sich auch 
im Dunkeln bei einer Temperatur von 6 bis 12® C. ebenso wie bei einer um 10® C. höheren 
Temperatur öffnen, bleiben die Blüthen von Hypericum reptans und die gamotropischen 
und lichtempfindlichen Blüthen von Helianthemum pilosum, H. polifolium, Ozalis comi- 
culata u. ä. bei vollständigem Lichtabschluss sowohl in kälterer wie auch in wärmerer 
Atmosphäre geschlossen. 



3. Untersuchungen über karpotropische Krümmungen der Kelch-, Deck- und 

Hüllblätter. 

Bezüglich der Beeinflussung der karpotropischen, zum Schutze der reifenden Frucht 
erfolgenden oder die Aussaat der reilfen Samen erleichternden Krümmungen der Kelch-, 
Deck- und Hüllblätter durch äussere und andere Einflüsse möge gleich an dieser Stelle 
erwähnt werden, dass diese Bewegungen, welche sonst auf ähnliche Weise, wie die nycti- 
und gamotropischen Bewegungen der Kelch- und Kronblätter zu Stande kommen, von 
täglichem Beleuchtungs- und Temperaturwechsel im Ganzen weniger abhängig sind,*) als die 
zuletzt genannten meist periodisch sich wiederholenden Krümmungen."'*) 



*) Die Schlieubewegimg dei Kelches erfolgt, wie aus meinen im Nachfolgenden kurz erw&hnten Versuchen 
sich ergibt, bei den meisten Pflanzen sowohl am Lichte wie auch in vollstftndiger Dunkelheit, in 
normaler oder in verkehrter Stellung, bei höherer oder ziemlich niedriger Temperatur fast gleich. 
**) Es soll hier auch bemerkt werden, dass die karpotropische Schliessbewegung der Kelch- u. &. Bl&tter 
bei vielen Pflanzen nur an befruchteten Blüthen vollständig erfolgt, an unbefruchteten aber oft gar 
nicht zu Stande kommt (so z. B. bei Echium giganteum, an welchem der Kelch an unbefruchteten 
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Was die Mechanik der karpotropischen Bewegungen der Kelch- u, ä. Blätter betrifft, 
so will ich, da es nicht in meiner Absicht liegt, hier auf eine nähere Erklärung der Mechanik 
dieser Bewegungen einzugehen, blos bemerken, dass die zum Schutze der Fruchtanlage nach 
der Blüthenbefruchtung erfolgenden, für die Ausbildung der Frucht und für die Erhaltung 
der Pflanzen hochwichtigen karpotropischen Bewegungen der Kelch- und ähnlicher Blätter 
auch betreffs der änsseren Ursachen nicht selten sich von einander unterscheiden und dass 
von den karpotropischen Bewegungen der Kelch- u. ä. Blätter, i welche, wie die nycti- und 
gamotropischen Nutationen durch Epinastie und Hyponastie zu Stande kommen, resp. auf 
Wachsthum beruhen, die blos passiv, ohne Wachsthum erfolgenden Schliessbewegungen der 
Kelch- und ähnlicher Blätter, welche durch die sich entfaltende Blumenkrone auseinander 
gepresst werden und nach Entfernung oder Verwelken der CoroUe sich wieder (wenigstens 
theilweise passiv) schliessen, '*') gut unterschieden werden müssen. 

In Betreff der Verbreitung der karpotropischen Krümmungen der Kelch- u. ä. 
Blätter bemerke ich hier zunächst, dass diese Bewegungen, wie sich aus meinen bisherigen 
Untersuchungen ergibt, ähnlich den nycti- und gamotropischen Bewegungen, blos bei einer 
verhältnismässig geringen Anzahl von Pflanzenarten in auffallender Weise auftreten. 

Obschon aber die karpotropischen Nutationskrümmungen im Pflanzenreiche, wenigstens 
unter den Phanerogamen, ziemlich sporadisch verbreitet sind, so scheint es doch, dass diese 
Bewegungen sich im Laufe der Zeiten zu einer einzelne Gattungen charakterisirenden Eigen- 
schaft entwickelt haben, da sie wenigstens in einigen Gattungen fast allgemein verbreitet 
sind, was bei den nycti- und gamotropischen Bewegungen seltener der Fall zu sein scheint. 

Die karpotropischen Bewegungen der Kelch-, Deck- und Hüllblätter, welche allen 
Pflanzen fehlen, deren Kelch- und ähnliche Blätter zugleich mit den Stauborganen oder mit 
der Corolle, nachdem diese Organe ihre Function bereits erfüllt haben und verwelken, 
vertrocknen oder abfallen, oder schon etwas früher, öfters auch etwas später, als diese 
Blüthenorgane abgeworfen werden, kommen blos bei solchen Pflanzen vor, deren Kelch- und 
ähnliche Blätter bis zur Fruchtzeit persistiren und bei welchen sie nicht selten erst nach 
der Befruchtung der Blüthen sich mehr oder weniger vergrössem. 

Doch gibt es, wie aus nachstehendem Verzeichnisse der Familien und Gattungen 
von Pflanzen zu ersehen ist, an welchen ich karpotropische Bewegungen der Kelch- oder 
ähnlicher Blätter nachgewiesen habe, sowie aus der nachfolgenden Uebersicht aller mir 
bekannten Pflanzenfamilien, bei welchen der Kelch bis zur Fruchtzeit persistirt, auch eine 
nicht unbedeutende Anzahl von Familien und Gattungen mit persistirenden, jedoch keine 
karpotropische Bewegungen ausführenden (akarpo tropischen) Kelch- und ähnlichen Blättern. 



Blathen sich nicht wie an befrochteten schliesst.) Die karpotropische Schliessbewegong des Kelches 
erfolgt nicht blos an BlOthen, deren Blamenkrone frühzeitig abfUlt (so z. B. bei vielen ephemeren 
Blüthen), sondern öfters auch an Blüthen, an welchen die Gorolle nach der Befruchtung der Blüthe 
noch einige Zeit lang persistirt and an welchen zn dieser Zeit der Kelch in der Regel offen bleibt. 

*) So z. B. bei vielen Acanthaceen, Gesneraceen, Boragineen (Heliotropium), Scrophularineen (Verbascum, 
Linaria a. &.). Auch bei einigen Labiaten und bei Ascyrum hypericoides erfolgt eine passive (meist 
aber nur unvollständige) Schliessbewegung der beiden flügelartigen Kelchblätter, wenn man die Gorolle 
gleich nach Entfaltung der Blüthen entfernt. 

9* 
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Unter den Dichlamydeen persistiren die Kelch- oder die diesen biologisch gleich 
fangirenden Blätter bei einigen Ranauculaceen, Dilleniaceen, Galycanthaceen, Anonaceen, 
Nymphaeaceen, Resedaceen, Capparideen, Cistaceen, Yiolarieen, Bixineen, Frankeniaceen, 
Caryophyllaceen, Portulaceen, Tamariscineen, Connaraceen, Ochnaceen, Hypericineen, Ana- 
cardiaceen, Vochysiaceen, Malvaceen, Bombaceen, Sterculiaceen, Lineen, Humiriaceen, Erythro- 
xyleen, Zygophyllen, Malpighiaceen, Geraniceen, Oxalideen, Rutaceen, Cneoracees, Anrantieen, 
Celastrineen, Rhanmeen, 6apindaceen, Leguminosen, Rosaceen, Pomaden, Saxifragaceen, 
Cephalotaceen, Cunoniaceen, Ficoideen, Rhizophoraceen, Passifloraceen, Meliaceen, Temströmia- 
ceen, Tiliaceen, Ribesiaceen, Philadelphaceen, Eacalloniaceen, Crassulaceen, Droseraceen, 
Myrtaceen, Melastomaceen, Lythraceen, Salicarieen, Samydaceen, Loasaceen, Turneraceen, 
Ulicineen, Aristoteliaceen, Cucurbitaceen, Araliaceen, Gomaceen, Caprifoliaceen, Rubiaceen, 
Compositen, Dipsaceen, Lobeliaceen, Campanulaceen, Vaccinieen, Ericaceen, Pirolaceen, 
Glethraceen, Epacrideen, Diapensiaceen, Plumbagineen, Primulaceen, Myrsineen, Sapotaceen, 
Styraceen, Oleaceen, Ebenaceen, Apocynaceen, Asclepiadaceen, Gentianaceen, Polemoniaceen, 
Hydrophyllaceen, Boragineen, Convolvulaceen, Solanaceen, Scrophulariaceen, Orobanchaceen, 
Lentibularieen, Gesneraceen, BignoniaceeUj^ Pedalineen, Acanthaceen, Combretaceen, Myopora- 
ceen, Yerbenaceen, Labiaten, Plantagineen, Jasmineen u. ä. 

Von Monochlamydeen, deren BlüthenhüUe bis zur Fruchtzeit persistirt, führe ich 
hier folgende Familien beispielsweise an: Phytolaccaceen, Chenopodiaceen, Polygonaceen. 
Aristolochiaceen, Thymelaeaceen und ähnliche. 

Von Monocotylen gehören hierher viele Hydrocharitaceen, Mayacaceen, Commelinaceen, 
Liliaceen, Dioscoreen, Juncaceen, Alismaceen, Colchicaceen, Butomaceen, Gramineen u. ä. 

Karpotropische Bewegungen der Kelch- und anderer Blätter habe ich bisher blos in 
den soeben angeführten Familien, in den im nachfolgenden Verzeichnisse aufgezählten 
Gattungen an einer meist grösseren Anzahl von Arten nachgewiesen. 

Hier will ich mich blos darauf beschränken, die mir bisher bekannten Gattungen 
mit karpotropischen Kelch- und ähnlichen Blättern in übersichtlicher Reihenfolge anzuführen 
und blos nebenbei an einigen Beispielen zu zeigen, dass auch die karpotropischen Bewegungen 
der Kelchblätter nicht in allen Gattungen allgemein verbreitet sind« 

So führen z, B. unter den Rosaceen viele Arten der Gattung Potentilla (Sibbaldia), 
einige Fragaria-, Duchesnea-, Dryas-, Comarum-, Agrimonia-, Rosa-, Alcherailla-, Rubus-, 
Gotoneaster-, Stephanandra- und andere Arten meist ansehnliche karpotropische Bewegungen 
der Kelchblätter aus, während in den nahe verwandten Gattungen Waldsteinia, Geum 
(Sieversia), Spiraea u. ä, der Kelch zur Pruchtzeit wie zur Blüthezeit oflfen bleibt. 

Unter den Malvaceen habe ich karpotropische, zum Schutze der reifenden Frucht 
dienende Bewegungen der Kelchblätter in folgenden Gattungen nachgewiesen: Malva, Althaea, 
Kitaibelia, Lavatera, Palava, Malvastrum, Abelmoschus, Modiola, Malope, Pavonia, Anoda, 
Sidalcea, Hibiscns, Sida, Abutilon. 

In der Familie der Nymphaeaceen in der Gattung Victoria, Euryale und 
Nymphaea, 

In der Familie der Dilleniaceen an Hibbertia- und GandoUea-Arten. Familie 
Bixineen: Gattung Gochlospermum (Wittelsbachia). Familie Sterculiaceen (Pentapetes, 
Rulingia). Familie Galycanthaceen (Calycanthus); Familie Gistaceen (Helianthemum 
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[iod. Halimium> Fumana und Tuberaria], Lechea, Cistus); Violarieen (Jonidium, Sauva- 
gesia); Frankeniaceen (Frankeaia); Caryophyllaceen (Lychnis [Eudianthe], Dianthus, 
Melandrium, Silene, Eremogyne, Vaccaria, Stellaria [Malaclüum], Cerastium, Gypsophila, 
Holosteum, Arenaria [Alsine, Möhringia], Drymaria, Lepyrodiclis, Schiedea, Spergularia, 
Spergula, Moenchia, Polycarpaea, Sagina, Spergella; Familie Ternströmiaceen (Saurauja 
[Draytonia]) ; Familie Rutaceen (Diosma); Familie Myrtaceen (Psidium?); Hype- 
ricineen (Hypericumi Receveura, Ascyrum); Lineen (Linum); Geraniaceen (Greranium, 
Erodium, Pelargonium, Monsonia, Viviania, Campylia); Oxalideeu (Oxalis); Bhamnaceen 
(Rhamnus); Leguminosen (Ononis, Hedysarnm, Anisolotus, Onobrychis, Cassia); Ana- 
cardiaceen (Cotinus); Ficoideeu (Sesuvium, Limeum, Telephium, MoUugo, Aizoon, Teti-a- 
gonia); Crassulaceen (Echeveria, ümbilicus, Bryophyllum, Crassula, Sedum, Sempervivum, 
Rhodiola, Aichryson); Droseraceeu (Drosera, Dionaea), Lythraceen (Lythrum, Cuphea, 
Heimia); Turneraceeu (Turnera); Aceraceen (Acer); Passifloraceen (Passiflora); 
Limnantheen (Limnanthes) ; Portulaceen (Calandrinia, Montia, Claytonia); bei vielen 
Compositen aus der Gruppe der Cichoriaceen (Tragopon, Hieracium, Scorzonera, Tara- 
xacum, Lactuca, Mulgedium, Leontodon, Sonchus, Calais, Lapsana, Hyoseris, Hedypnois, 
Rhagadiolus, Crepis, Andryala, Tolpis, Hypochaeris, Zacintha, Picris, Chondrilla, Geropogon u. ä.) 
auch bei Jungia und Scolymus; Scleranthaceen (Scleranthus); Illecebreen (Anychia); 
Myoporineen (Myoporum); Myrsineen (Jacquinia, Embelia); Primulaceen (Lysimachia, 
Samolus, Lubinia, Trientalis, Anagallis, Apochoris, Soldanella, Asterolinum) ; Apocynaceen 
(Acokanthera, Rhynchodia, Ochix)sia, Tabemaemontana); Asclepiadaceen (Asclepias, Vince- 
toxicum, Cynauchura); Polemoniaceen (Phlox, Polemonium, Gilia, Ipomopsis, Navarretia); 
Gentianaceen (Chlora, Ery thraea, Villarsia, Chironia, Limnanthemum) ; Uydrophyllaceen 
(Phacelia [Cosmantbus, Eutoca, Whitlavia], Hydrophyllum, Romanzoffia, Nemophila); Hydro- 
leaceen (Hydrolea); Boragineen (Heliotropium, Nonnea, Lindelofia, Caccinia, Litbo- 
spermnm, Lycopsis, Cordia (A^arronia), Onosma, Rindera (Mattia), Myosotis, Anchusa, Echium, 
Lycopus, Borago, Cerinthe, Asperugo, Cynoglossum, Omphalodes, Symphytuin u. ä.); Convol- 
vulaceen (Convolvulus, Ipomaea, Calystegia, Quamoclit, Calonyction, Pharbitis); Solana- 
ceen (Solanum, Nicandra, Nolana, Petunia); Scrophulariaceen (Alonsoa, Veronica, 
Mimnlus, Calceolaria, Verbascnm, Capraria, Celsia (Janthe), Gratiola, CoUinsia, Maurandia, 
Phygelius, Lophospermum, Anarrhinum, Manulea, Sphenandra, Lyperia, Russelia, Chaenostoma, 
Schizanthus, Monimia, Chelone, Antirrhinum, Leptandra, Linaria, Ghaenorrhinum, Melam- 
pyrum, Digitalis, Buchnera, Scrophularia, Wulfenia, Pentstemon, Tetrauema); Gesneraceen 
(Gesnera, Locheria, Sinningia (Stenogastra), Episcia, Chirita, Naegelia, Streptocarpus, Isoloma 
(Brachyloma); Pedalineen (Trapella); Rubiaceen (Spermacoce (Borreria), Allaeophania) ; 
Acanthaceen (Dicliptera, Jacobinia (Libonia), Peristrophe, Beloperone, Goldfussia, Geisso- 
meria, Gymnostachyum, Barleria, Aphelandra« Justicia [Gendarussa], Cyrtanthera, Ebermayera, 
Eranthemum, Ruellia, Arrhostoxylum (Dipteracanthus), Adhatoda); Labiaten (Calamintha, 
Scutellaria, Ajuga, Plectranthus, Salvia, Monarda.?); Verbenaceen (Verbena, Shutleworthia, 
Spielmannia) ; Plantagineen (Plantago); Ericaceen (Kalmia, Andromeda, Rhododendron, 
Lyonia, Azalea, Dabactina) u. ä. 

Unter den Monochlamydeen habe ich in folgenden Familien und in nachstehenden 
Gattungen karpotropische, zum Schutze der Fruchtanlage erfolgende Bewegungen der Blüthen- 
hüUe constatirt: Familie Nyctaginiaceen (Mirabilis, Allionia [Oxybaphus]) ; Familie 
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Phytolaccaceen (Gattung Rivina, Peti veria [Mapa]) ; Chenopodiaceen (Hablitzia, Basella, 
Chenopodium) ; Polygonaceen (Polygonum, Fagopyi-um, Atraphaxis, Oxyria, Rheum); 
Thymelaeaceen (Gnidia, Arthrosolen) ; Elaeagnaceen (Elaeagnus); Santalaceen 
(Thesium); Euphorbiaceen (Croton blos weibl. Blüthen, Reidia, Dalecharopia) ; Aristo- 
lochiaceen (Asarum, Aristolochia) ; Laurineen (Cassytha, Cinnamomum) u. ä. 

Wie in den im Vorhergehenden aufgezählten Gattungen der Dicotylen so wird auch 
bei yieien Monocotylen die junge Frucht durch die nicht abfallende, bald nach der 
Befruchtung der Blüthe sich schliessende BlüthenhüUe geschützt, welche jedoch bei den 
meisten im Nachfolgenden beispielsweise angeführten Gattungen gleich oder bald nach 
erfolgtem Schliessen verwelkt oder vertrocknet. 

Der karpotropischen Schliessbewegung der Kelchblätter der dicotylen Dichlamydeen 
in biologischer Richtung ähnliche Bewegung des Perigons kommt, so viel mir bekannt, in 
folgenden Familien und Gattungen der Monocotylen vor: Hydrocharitaceen (Hydro- 
charis, Ottelia u. ä); Mayacaceen (Mayaca); Butomaceen (Butomus, Hydrocleis, 
Limnocharis, Sagittaria); Dioscoreen (Dioscorea); Liliaceen (Ornithogalum. Myogalum, 
Crinum, Pancratium, Erythronium, Nothoscordum, Polygonatum, Smilacina, Muscari (Ethei- 
ranthus), Paradisia, Camassia, Hyacinthus, Lachenalia, Gagea, Funkia, Anthericum, Aspho- 
delns, Echeandia, Hemerocallis, AUium, Czackia, Tucca, Agapanthus, Phalangium, Bulbine, 
Asphodeline, Triteleia, HoUia, Brodiaea, Crocosma, Arthropodium, Chlorophytum, Dianella, 
Haworthia, Aphyllanthes, Eremurus, Scilla, Puschkinia, Galtonia, Albuca, Eriospermum, 
Drimia, Urginea, Dracaena, Aloe u. ä.); Pontederiaceen (Pontederia, Eichhornia, Hete- 
ranthera); Haeniodoraceen (Sansevieria) ; Juncaceen (Luzula, Juncus); bei vielen 
Gramineen etc. 

Auch an monocotylen und dicotylen Pflanzen mit halb oder ganz unterständigem 
Fruchtknoten erfolgt nach der Befruchtung der Blüthen nicht selten eine der karpotropischen 
Schliessbewegung der Kelch- und ähnlicher Blätter der im Yorstehnnden angeführten Pflanzen 
mit oberständigem (selten unterständigem) Fruchtknoten analoge Bewegung der Blütbenhülle, 
so z. B. an einigen Rubiaceen, an zahlreichen Iridaceen aus der Gattung Sisyrinchium, 
Pardanthus, Gladiolus, Iris, Anomotheca, Arista, Witsenia, Tigridia, Ixia, Moraea, Libertia, 
Tritonia, Patersouia u. ä.; Conimelinaceen (Commelina, Tradescantia, Tinnantia, Cyanotis, 
Dichorisandra) ; Amaryllidaceen (Hypoxis, Hippeastrum, Griffinia, Strumaria, Agave, 
Amaryllis); Colchicaceen (Veratrum, Tofieldia); Bromeliaceen (Vriesea, Billbergia, 
Nidularium, Puya (Pourretia,) Hoplophytum, Bromelia, Tillandsia, Pitcaimia, Lamprococcus, 
Aechmea); Zingiberaceen (Amomum) u. ä. 

Die karpotropischen Bewegungen der Kelch-, Deck- und ähnlicher Blätter werden, 
den nyctiti'opischen Bewegungen der Laubblätter und den gamotropischen Bewegungen der 
Blüthenblätter ähnlich, bei verschiedenen Pflanzen nicht immer auf eine und dieselbe Art 
ausgeführt. 

Während z. B. bei zahlreichen Pflanzen (Rosaceen u. ä.) die Kelchblätter beim 
Schliessen sich einfach aufwärts krümmen, so dass sie sich in der Schlusslage mit ihren 
Seitenrändem berühren, führen die Kelchblätter anderer Pflanzen (z. B. einiger Linaria-, 
Chaenostoma-, Digitalis-, Phlox-, Phacelia- [Cosmanthus-], Lysimachia-, Locheria-, Gesnera-, 
Chirita-Arten u. ä.), beim Schliessen auch eine leichte Drehung aus, so dass sie sich in 
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ihrer Schlusslage mehr oder weniger decken; die BlüthenhüUblätter der Eremurus- Arten 
krümmen sich beim Schliessen anders, als die Perigonblätter vieler Iridaceen, Pontederia- 
ceen, Bromeliaceen u. ä«, welche sich beim Schliessen (Verblühen) zusammenrollen. 

Auch die sogenannte Bewegungszone der karpotropischen Kelch- u. ä. Blätter 
liegt bei verschiedenen (Ganzen ungleich hoch, entweder in der Mitte oder etwas tiefer 
oder höher. 

Bei den meisten Pflanzen mit verwachsenblätterigem Kelche krümmen sich in der 
Regel nur die Kelohzipfel sowie die freien Kelchblätter, die Frucht umschliessend ; bei einigen 
Guphea-Arten (C. cyanea, platycentra, viscosissima, silenoides u. ä.), wie auch bei den von 
mir beobachteten Heimia- und Lythrum- Arten (H. grandiflora, linariaefolia, myrtifolia; 
Lythrum salicaria, virgatum u. ä.) schliesst sich jedoch die Kelchröhre, von welcher die 
junge Frucht geschützt wird. 

Dass auch die Fähigkeit der Kelch-, Deck-, Hüll- und anderer Blätter karpotropische 
Nutationsbewegungen auszuführen nicht blos bei verschiedenen Arten nahe mit einander 
verwandter Gattungen, sondern auch an nahe verwandten Arten einer und derselben Gattung 
nicht gleich ausgebildet, sondern graduell verschieden ist, resp. dass sie wie andere ähnliche 
Fähigkeiten der Pflanzen allem Anscheine nach durch successive Anpassung an äussere 
Vegetationsbedingungen sich stufenweise ausgebildet hat,*") und dass sie an Pflanzen, an 
welchen sie jetzt in auffallender Weise auftritt, in früheren Epochen einmal in ähnlichem 
Stadium sich befand, in welchem sie bei den Pflanzenarten, deren Kelch- u. ä. Blätter 
zur Zeit nur schwach karpotropisch sind, sich jetzt befindet, wird aus folgenden Beispielen 
ersichtlich werden. 

So gibt es z. B. in der Gattung Geranium, Pelargonium, Erodiuro, Hypericum, Justitia, 
Oxalis, Linaria, Lysimachia, Salvia u. ä. neben einigen Arten mit akarpotropischen oder blos 
sehr schwache karpotropische Bewegungen ausführenden Kelchblättern (z. B. Geranium 
scoticum, cristatum, rotundifolium, sibiricum, aconitifolium, striatum u. ä.; Pelargonium 
vespertinum u. ä.; Hypericum commutatum, inodorum, calycinum, pyramidatum, austi*ale, 
foliosum, quadrangulnm, perforatum, elegans, olympicum, reptans, Decaisneanum u. ä. ; 
Justitia nodosa u. ä.; Oxalis rusdformis, rhombeoovata""*') u. ä.; Linaria concolor, Perezii u. ä.) 
auch zahlreiche Arten, deren Kelchblätter zur Fruchtzeit, nicht wie zur Blüthezeit, fast 
horizontal ausgebreitet, seltener herabgeschlagen (so z. B. Pelargonium rapaceum, Geranium 
reflexum) sind, sondern nach erfolgter Befruchtung der Blätter zum Schutze der jungen 
Frucht sich aufwärts krümmen, resp. deren Kelch nach Verblühen der Corolle die Frucht 
umschliesst. 

Eine meist vollständige (seltener unvollständige) karpotropische Schliessbeweguog 
führen z. B. die Kelchblätter nachfolgender Arten aus: Linaria dalmatica, bei welcher die 
Kelchblätter an geschlossenen Blüthen sich decken, L. capraria, macrura, lusitanica, bipartita, 
genistaefolia, purpurea, repens, striata, anticaria u. ä.; Hypericum Montbretii, hirsutnm. 



*) Ober Dotzloses Postflorations-Kelchschliessen der m&nnlichen Blüthen von Acer und Cotinus, welches 

V^Tittrock (Bot. Gentralblatt, Bd. XXV. p. 58) als ein Erbtheil aas der Zeit, wo die jetzt männlichen 

Blüthen hermaphroditisch waren, erklärt hat, siehe auch Schulz (Beiträge z. Morphol. und Biologie 

der Blüthen, 1892, p. 898). 

**) Ich habe von diesen zwei seltenen Oxalis-Arten blos Blüthen gesehen, welche keine Frucht ansetzten. 
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nummularium, tomentosum, cuneatum u. ä.; Erodiuin supracanum. Robertiaüuin, pelargonii- 
folium, geifolium, Reichardtii u. ä.; Pelargonium apiifolium, glutinosum, aastrale, zonale, 
glaucifolium, scutatnin, incarnatum, holosericeum, odoratisäimum, Antonianum, ceratophyllam, 
Blandfordianum, comptum, micranthum, punctatum, moschatum, aquifolium u. ä.; Gei-anium 
striatum, Richardsouii, reflexum, ibericuiUy nodosum, subcaulescens, silvaticum, argenteom, 
platypetalum, aconitifolium, cuneatum, canariense u. ä. ; Justitia virgata u. ä. ; Oxalis carnosa, 
lobata, stricta, Valdiviana, Deppii, pubescens, alba, rosea u. ä.*) 

Wie verschiedene Species aus den soeben beispielsweise angeführten Gattungen, so 
verhalten sich auch viele von mir beobachtete Lythraceen-, Rosaceen- etc. Arten beti'effs 
der karpoti epischen Bewegungen der Kelch- u. ä. Blätter ungleich. 

So schliesst sich z. B. nach erfolgter Befruchtung der Blüthen der Kelch bei 
einigen Heimia- (H. grandiflora, linariaefolia, myrtifolia), Lythrum- (L. virgatura, salicaria u. ä.) 
und Cuphea-Arten (z, B. C. silenoides u. ä.), während er bei anderen Arten oflfen bleibt. 

Doch erfolgt die Schliessbewegimg bei verschiedeneu Arten aus diesen Gattungen 
oft sehr ungleich. So schliesst sich z. B. die Kelchröhre bei Cuphea ignea, micropetala, 
procumbens, aquipetala u. ä. nach erfolgter Befruchtung der Blüthe nicht so vollständig 
wie bei C. cyanea u. ä.; bei C. silenoides wird die nach der Befruchtung der Blüthen 
sich schliessende Kelchröhre später, wenn die Frucht sich bedeutend vergi-össert hat, 
durch diese zerrissen. 

Auch in der Gattung Rheum gibt es Arten, deren Blüthenhülle sich vollständig 
(R. undulatum, compactum, rhaponticum u. ä.) oder unvollständig (R. sibiricum) schliesst 
oder bei welchen sie offen bleibt (R. palmatum). 

So sind auch die inneren Kelchblätter von etwa 50 verschiedenen, von mir beobachteten 
Potentilla- Arten , wie bei einigen Sibbaldia-, Dryas- und Comarum- Arten, bei Fragaria 
coUina u. ä., sowie die Sepalen von Rubus caesius, **) saxatilis, odoratus u. ä., bei Agrimonia 
pilosa, leucantha, odorata, procera, repens, microcarpa, eupatorium, caffra, dahurica, viscidula u. ä. 
an die reifende Frucht angedrückt, so dass diese vor schädlichen äusseren Einflüssen 
geschützt ist, während bei einigen Arten aus den sieben hier soeben beispielsweise ange- 
führten Rosaceen-Gattungen der Kelch keine karpotropische Schliessbewegung ausführt, 
sondern zur Fruchtzeit wie zur Blüthezeit offen ausgebreitet bleibt (so z. B. bei Potentilla 
heterophylla, alchemilloides (halb), Fragaria mexicana, vesca, monophylla, elatior, Rubus 
fruticosus, arcticus, radula u. ä.). 

Bei Fragaria indica ist der Kelch blos kurze Zeit nach der Befruchtung der Blüthe 
geschlossen, später aber offen; bei Fragaria vesca u. ä. wird die Frucht nach erfolgter 
Krümmung des sie tragenden Stieles von den Kelchblättern blos von oben (wie von einem 
Dache) geschützt. 



*) Bei Hypericum elatum und Ascyrum reift aber die Frucht ähnlich wie bei aUen Pflanzen, deren Kelch 
nicht persistirt, ohne von den Kelchblättern, welche sich nicht schliessen, sondern frühzeitig abfallen, 
vor schädlichen äusseren Einflüssen (Feuchtigkeit, Licht, unberufenen Gästen) sowie vor starkem 
Wärmeverluste etc. geschützt zu werden. Bei Hypericum audrosaemum ist der Kelch zur Fruchtzeit 
herabgekrümmt. 

**) Die Kelchblätter der Brombeeren sind erst später bei der Frucbtreife wieder herabgekrümmt. 
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Bei vielen Geum-Arten (6. virginiannm, strictam, aleppicum, coccineum, hybridum, 
atlanticam, urbanum, canadense^ album u. ä.) ist der Kelch zur Fruchtzeit herabgekrümmt 
oder fast horizontal gestellt; bei einigen Geum-Arten (G. pallidum, rivale u. ä.) sind aber 
die Kelchblätter zur Fruchtzeit, wie bei meisten PotentiUa-Arten, geschlossen. 

Aehnliche Unterschiede zeigen sich auch an verschiedenen Arten der Gattung Rosa. 

Während z. B. die Kelchblätter bei Rosa canina, microphylla, rubrifolia, rugosa, 
spinosissima, tristis, dumetorum, graveolens, lutea, turbinata, blanda, Silvershielmii zur 
Fruchtzeit wie zur Blüthezeit ausgebreitet sind (sich nicht schliessen), krümmen sie sich bei 
Rosa cretica, glutinosa, dahurica, lagenaria, alpina, cinnamomea u. ä. bei der Fruchtanlage 
aufwärts, bei Rosa phoenicea, Nastarana, ferox, arvensis, eglantaria, Seraphina u. ä. jedoch 
wieder abwärts, eine meist nur unvollständige Schliessbewegung ausführend, bei Rosa 
tomentelloides, lucida, multiflora, phoenicea u. ä. fällt aber der Kelch meist bald nach der 
Befruchtung der Blüthen ab. 

Wie bei den Rosaceen, Geraniaceen, Lythraceen, Hyperidneen etc., so gibt es, wie 
aus meinen Untersuchungen hervorgeht, auch unter den Malvaceen, Alsinaceen, Sileneen, 
Crassulaceen, Gesneriaceen, Polemoniaceen, Scrophulariaceen, Labiaten, Boragineen, Ericaceeu, 
Solanaceen, Liliaceen, Colchicaceen u. ä. nicht blos verschiedene Gattungen, sondern auch 
Arten einer und derselben Gattung, welche bezüglich der karpotropischen Bewegungen der 
Kelch- und ähnlicher Blätter (beziehungsweise der BlüthenhüUe der Monocotylen) sich von 
einander wesentUph unterscheiden. 

Während z. B. der Kelch oder die diesem in biologischer Beziehung ähnlich 
fungirenden Blüthenblätter in den im Vorhergehenden aufgezählten Gattungen aus den soeben 
beispielsweise angeführten Familien (z. B. bei Malva, Kitaibelia, Althaea, Lavatera, Naegelia, 
Streptocarpus, Didymocarpus, Kalmia u. ä.) ansehnliche karpotropische Bewegungen ausführen, 
bleiben sie bei anderen Malvaceen (Anoda, Sida, Nuttalia, Sidalcea, Urena, Modiola, Abutilon u. ä.), 
Gesneraceen (bei Ligeria und bei einigen Gesnera-Arten u. ä.) sowie bei einigen Andromeda-, 
Rhododendron-Arten u. s. w. zur Fruchtzeit wie zur Blüthenzeit oifen. 

Auch bei einigen Crassulaceen (Echeveria, Rhodiola, Sempervivum u. ä.), Polygona- 
ceen u. ä., beobachtete ich, dass die Kelchblätter sich beim Reifen der Frucht mehr oder 
weniger karpotropisch aufwärts krümmen, während sie bei anderen Pflanzen aus diesen 
Familien zu dieser Zeit in ihrer Lage unverändert, fast sternförmig ausgebreitet bleiben. 

Neben der im Vorstehenden kurz besprochenen, karpotropischen Schliessbewegung 
der Kelch- und ähnlicher Blätter, die, wie aus Vor- und Nachstehendem zu ersehen ist, 
weder bei den Archichlamydeen, noch bei den Sympetalen allgemein, jedoch unter den 
Blüthenpflanzen ziemlich häufig verbreitet ist, und welche wie die karpotropischen Krümmungen 
der Blüthen- bezw. Fruchtstiele zum Schutze der reifenden Frucht dient, habe ich bei einer 
nicht sehr grossen Anzahl von Arten noch eine zweite karpotropische (postkarpotropische), 
der gamo- und der nyctitropischen Oeffnungsbewegung der Blüthen oder der Laubblätter 
ähnliche Krümmung constatirt, welche jedoch nicht wie die vorher erwähnten karpotropischen 
Schliessbewegungen der Kelch- u. ä. Blätter zum Schutze der reifenden Frucht erfolgt, 
sondern lediglich zu dem Zweck ausgeführt wird, die Verbreitung der reifen Frucht (bez. 
der Samen) zu erleichtern. 

Solche postkarpotropischen Oefifnungsbewegungen der Kelch- u. ä. Blätter, welche 
erst zur Zeit der vollen Reife der Samen- von der von ihnen meist eng umschlossenen Frucht 

Phyiiolog. n. phyeophytolog. Untersuohangen. 10 
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sich zurückbiegen, habe ich nicht blos bei den Dichlamydeen (Rosaceen, Oxalis, Helianthe- 
mum u. ä«), sondern auch bei einigen Monochlamydeen (z. B. bei einigen Phytolacaceen, 
Nyctaginiaceen u. ä.) beobachtet 

Auffallende postkarpotropische Oeflfnungsbewegungen der Kelch-, Deck-, Hüll- u. ä. 
Blätter, welche erst zur Zeit der Fruchtreife zu Stande kommen, habe ich auch an Rivina 
tinctoria, laevis, brasiliensis, purpurascens, humilis, canescens, aurantiaca u. ä. nachgewiesen, an 
welchen die vor der Befruchtung der Blüthen zumeist wagerecht gestellten und fast schneeweissen 
Perigonblätter nach der Befruchtung sich zuerst vertical aufwärts krümmen, wobei sich auch 
ihre ursprünglich weisse Farbe, ähnlich wie die ihrer Blüthenstiele oder der nach der Be- 
fruchtung sich schliessenden, weiss gefärbten Perigonblätter von Petiveria hexaglochin in 
eine gelblich grüne oder fast chlorophyllgrüne umwandelt*) später aber noch eine Öffnungs- 
bewegung ausführen, durch welche die grün gewordenen Perigonblätter der Bivinien sich 
zur Zeit der Fruchtreife wieder wie die Kelchblätter einiger Rosaceen, Geraniaceen u. ä. 
znrückkrümmen und schliesslich fast parallel mit dem Blüthenstiele herabhängen, seltener 
(wie z. B. bei R. viridiflora) von der Frucht nur wenig abstehen. 

Aehnliche karpotropische Krümmungen führen auch die Kelchblätter einiger Primula- 
ceen, Gesneraceen, Convolvulaceen, Acanthaceen, Apocyneen, Scrophularineen, Boragineen, 
Polemoniaceen, Solanaceen, Grassulaceen, Droseraceen, Malvaceen, Geraniaceen, Oxalideen, 
Alsinaceen, Idneen, Rosaceen u. ä. aus. 

Der Kelch dieser Pflanzen (z. B. einiger Arten von Symphytum, Lycopsis» Anchusa, 
Myosotis, Cerinthe, Cynoglossum, Borago, Caccinia, Heliotropium, Lysimachia, Verbascum, 
Scrophularia, Schizanthus, Limnanthemum, Cosmanthus, Polemonium, Sedum, Geranium u. ä.), 
welcher sich bald nach der Befruchtung der Blüthe schliesst, öffnet sich zur Zeit der Frucht- 
reife wieder mehr oder weniger. 

Von gleicher biologischer Bedeutung wie die erst zur Fruchtreife erfolgende Oeffnungs- 
bewegung der Perigonblätter an Rivinia-Arten ist auch das postkarpotropische Oeffnen der 
vielblätterigen Hülle an den Blüthenköpfen zahlreicher Compositen, deren Hüllkelch nach 
der Befruchtung der Blüthen sich schliesst, zur Fruchtreife aber sich wieder öffnet, wodurch 
die Verbreitung der reifen Früchte erleichtert wird. 

So öffnet sich z. R der Hüllkelch zur Zeit der Fruchtreife bei vielen von mir 
beobachteten Arten von Hieradum, Crepis (Joungia), Sonchus, Leontodon, Taraxacum, Hyoseris, 
Antennaria, Scorzonera (Podospermum), Cymboseris, Cacalia, Andryala, Tolpis, Cremocepha- 
lum, Chondrilla, Homogyne, Lactuca, Calais, Rhagadiolus,**) Gelasia, Picris, Gnaphalium, 
Senecio, Hedypnois, Anisoderis, Tragopogon, Hypochaeris, Urospermum, Helminthia u. ä. 
vollständig, so dass sämmtliche Blätter des Hüllkelches nach der Fruchtreife zurückgeschlagen 



*) Ob bei dieser ErgrQnung der während der Blüthezeit als Schauapparat fungirenden und auffallend 
ge£&rbten Kelchblätter, welche ich auch bei einigen Polygala-Arten und bei Spermacocce (Borreria), 
alata, deren Perigonblätter zur Blüthezeit an der Aussen- und Innenseite roth (fast rosenroth), zur 
Fruchtzeit, wo sie sich schliessen und vergrössem, jedoch fast grasgrfln gefärbt sind, beobachtet habe, 
die Leucoplasten in Chloroplasten sich umwandeln, ist bisher nicht näher untersucht worden. 

**) Bei Rhagadiolus edulis und stellatus öffnet sich der gleich nach der Befruchtung der Blüthen sich 
schliessende Hüllkelch jedoch bald wieder, vergrössert sich und breitet sich in der Regel vollständig 
flach aus. 
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siod, während bei einigen anderen Gompositen (z. B. bei Carduus, Cirsium, Centaurea, 
Onopordon, Serratula, Galactites, Lappa, Senecio u. ä.) der Hüllkelch sich weniger voll- 
ständig^ bei Jurinea fast vollständig öffnet. 

Was die Mechanik der postkarpotropischen Öffnungsbeiregung der Kelch- und der 
Deckblätter anlangt, so bemerke ich hier blos, dass auch hier bei verschiedenen Pflanzen, 
auch bei Pflanzen aus einer und derselben Familie nicht selten sich Verschiedenheiten zeigen. 

So wird z. B. das öffnen der mit reifenden Früchten versehenen Köpfchen von 
Koelpinia, Hypochaeris [Seriola], Calendula u. ä. Compositen auf eine andere Weise herbei- 
geführt, als z. B. bei Taraxacum u. ä.*) 

Dass beim Oeffnen des Kelches (der Kelchblätter), welches noch während der Frucht- 
reife erfolgt, so z. B. bei einigen Lineen (Linum strictum u. ä.)> Boragineen (Erithrichium^ 
Cynoglossum u. ä.), Geraniaceen (Oeranium columbinum u. ä.) u. d. m. der durch die sich 
vergrössernde Frucht bewirkte Druck mit im Spiele ist, bedarf hier keiner besonderen 
Erwähnung.**) 

Bemerkenswerthe karpotropische Bewegungen führen nach meinen bisherigen, auf 
Vollständigkeit keinen Anspruch erhebenden Beobachtungen auch die beiden flügelartigen 
Hüllblätter von Ascyrum hypericoides, die zur Blüthezeit flach ausgebreiteten Hüllblätter 
einiger Euphorbiaceen (Reidia glaucescens u. ä.), die breiten grünen Hüllblätter von Oxy- 
baphus floribundus, Cervantesii, viscosus, glabrifolius, ovatus, nyctagineus sowie die Hüllen 
von AUionia violacea und ähnlicher Nyctagineen aus. 

Bei den sieben zuletzt genannten Pflanzenarten wird die nach der Befruchtung der 
Blüthen sich meist stark vergrössernde Hülle, welche die unreife Frucht schützt, indem sie 
diese ziemlich eng umschliesst, zur Zeit der Fruchtreife wieder flach ausgebreitet, was für 
die Aussaat der reifen Frucht nicht ohne Bedeutung ist. 

Weniger auffallende karpotropische und postkarpotropische Bewegungen habe ich 
auch an Hüllbläitchen einiger ümbelliferen beobachtet. So schliessen sich z. B. Hüllblättchen 
einiger Arten von Bupleurum, Astrantia (A. maior, caucasica, Biebersteinii u. ä.), Scandix u. ä. 
nach der Befruchtung der Blüthen und öffnen sich erst bei der Fruchtreife wieder (so z. B. 
bei Scandix brachycarpa) oder sie verbleiben in ihrer Lage auch zu dieser Zeit fast unverändert 
(so z. B. bei Bupleurum rotundifolium). 

Sehr auffallend sind die Krümmungen der vor der Befruchtung der Blüthen sich 
schliessenden (einrollenden), lanzettlichen Perigonblätter von Eremurus spectabilis, E. altai- 
cus u. ä., deren Blüthenstiele nebenbei bemerkt auch auffallende karpotropische Krümmungen 
ausführen. 

Die Perigonblätter von Eremurus-Arten krümmen sich wie bekannt noch ehe die 
Antheren sich öffnen in der Regel innerhalb 24 Stunden so stark bogenförmig nach innen, 



*) über das öffnen der Köpfchen von Taraxacum officinale vergl. Benecke*s Abhandlang in den Ber. d. 
deutsch, bot. Gesell. Berlin, 1884, p. 192. f. 

**) Über Bewegangen des Hüllkelches der Compositen, welche auf der Hygroscopicität des Involucrums 
an abgeblühten Köpfchen beruhen und das Herausfallen der Früchte verhindern oder ermöglichen, 
vergL Pfeffer, „Physiolog. Untersuchungen", p. 208, ») Anmerk.; Royer 1. c. p. 363; Rathay „Über Aus- 
trocknungs- und Tmbibitions- Erscheinungen der Cynareen-Inyolucren'^, 1881. 

10* 
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dass die Öffnung der Blüthe dadurch bis auf die engen Spalten, durch welche die Staub- 
fäden und der Griffel hervorragen, ganz yerschlossen wird.*) 

Zu den karpotropischen Bewegungen gehören meiner Ansicht nach auch die zum 
Schutze der reifenden Fruebt erfolgenden Krümmungen der BlQthenhülle einiger Daphne-, 
Thymelaea- und Thesium- Arten '*^) sowie das Zurückschlagen des zungenförmigen Lappens der 
corollenartigen Blüthenhülle von Aristolochia clematitis, A. barbata, A. brasiliensis u. ä. '*'*'*') 

Femer dürfte hierher auch die beim Verblühen erfolgende Schliessbewegvng der 
zwei den Blüthenstand der Dalechampia Roezliana umschliessenden Blätter gerechnet 
werden, f) 

Am Schlüsse dieses Kapitels führe ich hier noch eine Liste von Pfianzenarten an» 
an welchen ich die karpotropische Schliessbewegung der Kelchblätter oder der Blüthenhülle 
beobachtet habe. 



Pflanzenarten, deren Kelch- oder Perigonblätter am ersten oder am zweiten Tage 

oder noch später, nachdem die ephemeren, pseudephemeren oder agamotropischen 

BlUthen sich geöffnet haben, eine karpotropische Schliessbewegung ausführen. 

Familie Nymphaeaceen: alle von mir beobachteten Nymphaea- Arten ; Euiyale 
ferox; Victoria regia. 

Familie Dilleniaceen: Hibbertia volubilis, grossulariifolia, dentata; GandoUea 
tetrandra. 

Familie Cistineen: alle von mir beobachteten Gistus-Arten (z. B. G. formosus, 
crispus, parvifiorus, ladaniferus, Bourgeanus, sericeus, Glusii, populifolius, florentinus, Skan- 
bergi, Ledon, corbariensis, salviaefolius, polymorphus, auch var. undulatus, cupanianus, 
heterophyllus, arabicus, incanus, platysepalus, laurifolius, cretensis, syriacus, foetidus, cana- 
riensisy mutabilis, angustifolius, roseus, candidissimus, laevipes, vaginatus, creticus u. ä.); 
viele Helianthemum- Arten (H. guttatum, salicifolium, leptophyllum, villosum, nudalia» tomen- 
tosum, alpestre, oelandicum, glaucum, vulgare auch var. roseum, var. fiagellare u. a., pulveru- 
lentum (auch H. chamaecistus, appenninum polifolium, calcareum), H. Jacquini auch. var. 
semiglabrum, virgatum, pilosum auch var. violaceum, strictum und racemosum, confertum, 



*) Über die biologische Bedeutung deB.eigenthQmlichen Blahens von Eremurus spectabiUs und Eremurus 
altaicuB vergl. Hildebrand's und H. Maller's Abhandlung in der „Bot Ztg.*" 1881 und 1882, p. 278, 
dann EL Moller's Werk „Beachtung der Blfithen durch Insecten^, Dammer^s Abhandlung in der 
Flora, 1888y p. 187 und A. Kemer's diesbezQgl. Abhandlung in der Oesterr. botan. Ztschr. 1890, 
No. 1. auch F. HUdebrand's Abhandl. in den Ber. d. deutsch, bot. GeseU. 1892. Heft 7. 

**) Bei Thesium montanum und intermedium i^ird die Blüthenhülle zur Fruchtzeit bis auf den Grund 
eingerollt, bei Thesium pratense und alpinum erfolgt jedoch blos an der Spitze der Blüthenhülle 
eine unvollständige Einrollung. 

***) Ober die physiologische Bedeutung dieser Bewegung vergl. z. B. Sachs „Lehrbuch der Botanik*', 
1870, p. 644, in. Aufl. p. 806 und Burck „Selbstbefruchtung bei geöffneten Blüthen etc." 1890. 

t) Mehr darüber siehe in ürban's „Kleinere Mittheilungen* in den Jaliresber. des k. bot. Gartens 
zu Berlin, 1880, p. 255. 
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Lippii, rosmarinifolium, ledifolium auch var. microcarpum und macrocarpum, pannosum, 
Yiscidulum, caput felis, piliferum, Metilease, papilläre, lasiocarpum, intermediuin, aegyptiacum, 
retrofractum, pomeridiauum, canariense, gorgonicum, Tenerififae, asperum, viscarium, Tune- 
tanum, Qoiraoi, Broussonetii, layandulaefolium, desertonim, rubellum auch var. nummulariae- 
folium, pauiculatum, marifolium, origanifolium, montanum auch var. iocanum und viride, 
allysoides, Ehrenbergii, kahiricum, venosum; H. (Fumana) procumbens, Spachii, arabica, 
laevipes, viscida; H. (Tuberaria) brevipes, inconspicua, bupleurifolia, vanabilis, globulariae- 
folia und Tuberaria vulgaris; H. (Halimium) atriplicifolium, multifiorum, lepidotum, erio- 
cephalum, occidentale, heterophyllum (formosum), umbellatum, serpyllifolium auch var. 
glabrum, H. tuberaria u. &.); Lechea tbymifolia. 

Familie Yiolarieen: Jonidium strictum, Sauvagesia erecta, pusilla, ovata, 
serpyllifolia. 

Familie Caryophylleen:*) Sagina, nodosa, saxatilis, Bodriguezii, pilifera, Loscosii, 
procumbens; SpergeUa glabra, subuUata; Spergula Morisonii, vernalis, arvensis, maxima; 
Moehringia muscosa^ trinervia, pentandra, polygonoides, Marchesetii, Tomasiana, Ponae; 
Arenaria emarginata, mucronata auch var. brevifolia, glandulosa, norvegica, serpyllifolia, 
Huteri, retusa, capillipes, pungens, conica, grandiflora, gracilis, pendula, rigida, abietina, 
minutiflora, multicaulis, ciliaris, Loscosii, purpurascens, Guilelmi-Waldemarii, rotundifolia, 
tetraquetra, ciliata, montana, gracilis, cephalotes, tenuifolia auch var. laxa ; Spergularia rubra 
(Taf. I. Fig. 7), Liebmanniana, azorica (Taf. I. Fig. 8.) ; Alsine longifolia, setacea, austriaca, 
pinifolia, repens, laricifolia, viscosa, Bauhinii, juniperines, laricio, Jacquini, verna, juniperi- 
folia, liniflora, Villarsii; Drymaria cordata; Moenchia quatemella; Polycarpon tetraphyllum ; 
Cerastium apricum, vulgatum, dichotomum, cbloraefolium (Taf. I. Fig. 9), Boissieri, Qayanum, 
Biebersteinii, ciliatum, Oibraltaricum, frigidum, latifolium, semidecandrum, perfoliatum, 
dahuricum, hirsutum, arvense, tomentosuro, apuanum, campanulatum, glutinosum, grandi- 
florum, silvaticum, anomalum, manticum, alpinum auch var. lanatum; Stellaria graminea, 
bifiora, Frieseana, scapigera, gracilis, grandulifera, dichotoma; Schiedea diffusa; Holosteum 
umbellatum; Lepyrodiclis holosteoides. 

Gypsophila acutifolia, prostrata, cerastoides, scorzoneraefolia, libanotica, arenaria, 
repens, perfoliata, paniculata, Gmelini; Yaccaria pyramidata, perfoliata, vulgaris; Eremo- 
gyne graminifolia, stenophylla, longifolia, graminea; Eudianthe coeli-rosa; Malachium aqua- 
ticum, (calycinum?); Dianthus silvestris, plumarius, petraeus, fragrans, aridus, chinensis, 
atrorubens ; Lychnis chalcedonica, fulgens ; Silene monachorum, nocturna, dichotoma, aegyptiaca, 
tatarica, striata, nemoralis, gallica, reticulata, echinata; Melandrium macrocarpum, album, 
album X macrocarpum). 

Familie Portulacaceen: Calandrinia discolor, pilosiuscula, procumbens, elegans, 
speciosa; Claytonia perfoliata, parviflora, cubensis (unvollständig). 

Familie Hypericineen: Hypericum nummularium, tomentosum, Bicherii, barbatum, 
(alpinum?), hirsutum, Montbretii, umbellatum, Baeticum, caprifolium, pubescens, afrum, 
cuneatum, corys; H. (Receveura) graveolens; Ascyrum hypericoides. 



*) Bei den meiBten oben angeführten Garyophylleen-Arten schliesst sich blos der Kelch, bei einigen 
auch die nicht ephemere Krone ; bei den in Klammern angeführten Arten erfolgt die SchUessbewegung 
nur unvollflt&ndig. 
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Familie Malvaceen: Abelmoschus flavescens; Modiola Caroliniana ; Althaea Hohen- 
ackeri, cannabiaa, taurinensis, narbonensis, ficifolia, palchra, Heldreicbii, dubia, curdica, 
Eragujevacensis, rosea, armeniaca, officinalis, glabrata, pallida, apterocarpa; La vatera mari- 
tima, hispida, arborea, unguiculata, mauritanica, cretica, triloba, thuringiaca, trimestris; 
Abutilon album (indicum, molle); Pavonia obovata, Wiotti, moltiflora; Malope grandifiora, 
trifida (malacoides); Hibiscus syriacas, trilobatus, solandra, cannabinus, vesicarius, gossypinas, 
spinifex, Brackenridgei, unidens, trionnm; Sida occidentalis, angustifolia, acuta, spinosa, 
Oregana, umbellata; Kitaibelia vitifolia; Malvastrum strictum; Palava malvaefolia, flexuosa; 
Anoda triloba, cristata ; Malva crenata, Colmeiroi, verticillata, limensis, Fluminensis, aegyptiaca, 
borealis, althaea, minoricensis, crispa, elegans, rotundifolia, oxyloba, abyssinica; Sidalcea 
Candida. 

Familie Linaceen: Linum viscosum, catharticum, narbonense, grandiflorum, galli* 
cum, arboreum, austriacum, teouifolium, birsutum, aureum, usitatissimum, alpinum, trigynum, 
candidissimum, flavum (unvollständig). 

Familie Passifloraceen: Passiflora gracilis, coerulea, gossypiifolia, serratifolia, 
suberosa, imperatr. Eugeniae, heterophylla, perfoliata, cuprea, lutea, tuberosa, quadrau- 
gularis, emarginata u. ä. 

Familie Oxalideen: Oxalis carnosa, violacea, cruentata, articulata, prolifera, 
catharinensis, crassipes, lobata, esculenta, striata, tropaeloides, valdiviensis, corniculata, 
carnosa, Martiana, purpurea, cuneata, tricolor, cuneifolia, rubroflava, flaccida, rigidula, Deppei, 
rosea, alba (pubescens, rusciformis, rhombeoovata) u. ä. 

Familie Anacardiaceen: Cotinus Coggygria (nach Schulz). 

Familie Limnantheen: Limnanthes Douglasii (alba). 

Familie Droseraceen: Drosera binnata, rotundifolia, longifolia, intermedia, capensis; 
Dionaea muscipuUa. 

Familie Geraniaceen: Geranium lanuginosum, ovatum, scabrum, divaricatum, 
umbrosum, hymalaiense, multiflorum, ovatifolium, varium, pyrenaicum, glutinosum, tetragonum, 
revolutum (chilense), Richardsonii, striatum, ibericum, reflexum, subacaulescens, ciconium, 
sibiricum, moschatum, phaeum, aconitifolium, cinereum, molle, columbinum, platypetalum, 
silvaticum, argenteum, albiflorum, asphodeloides, angulosum, pseudosibiricum, Londesii, 
batrachioides, Endresii, abortivum, Carolininum, pratense, atlanticum, sanguineum, canariense, 
trilophum, longipes, palustre, nodosum, lividum, Wallichianum, coUinum, macrorrhizum, 
rotundifolium, auemonefolium, pusillum, Robertianum, tuberosum; Erodium althaeoides, 
Manescavi, gruinum» Choulettianum, arborescens, trichomanefolium, daucoides, pulverulentum, 
cicutarium, supracanum, arabicum, Beichardtii, sebaceum, aragonense, ciconium, corsicum, 
laciniatum, macrodenium, nodosum, soluntinum, botrys, moschatum, carvifolium, pelargonii- 
folium, serotinum, alsineflorum, mauritanicum, glaucophyllum, pachyrrhizum, cheilanthi- 
folium, trilobaturo, ribifolium, hirtum, alpinum, hymenodes, incamatum, chamaedryoides; Pelar- 
gonium stenopetalum, Heritieri, saniculaefolium, odoratissimum, alchemilloides, denticulatum, 
crispum, moschatum, jatrophaefolium, ternatum, terebinthifolium, decipiens, apiifolium, gratum, 
glutinosum, australe, zonale, glaucifolium, scutatum, holosericeum, incamatum, odoratum, 
triste, ceratophyllum, aquifolium, Antonianum, tomentosum, Blandfordianum, radula, comptum, 
micranthum, punctatum, peltatum, inquinans, capitatum, roseum, moschatum, hederaefolium, 
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graveolens, cucculatum, extipalatam, vitifolium, papilionaceam, grossolarioides, blattariam, 
eriostemon, columbinum, denticulatam, chamaedrifolium, trichostemon, coriandrifoliam, buUa- 
tum,' betonicum, lacerum, longicaule, hirtum, malticaule, anemonefolium, tomentosum, ribi- 
foliam, cortusaefolium, balsameum, hermaniaefolium, anceps, altbaeoides, sangaineum, malvae- 
folium, glomeratum, humifusam, australe, ciliatum, tabulare, tenuifolium, acerifolium, tetra- 
gonum, cotyledonis, ovale, tricaspidatum, scabrum, crispum auch var. adulterinum, extipulatum, 
atrum; Gampylia holosericea; Viviania (Clethra) arborea?; Monsonia nivea, emarginata. 

Familie Aceraceen: Acer platanoides, pseudoplatanus, campestre. 

Familie Grassulaceen: Echeveria floribunda, secunda, pumila, gibbiflora (Tab. I. 
Fig. 6), lutea, gigantea, metallica, retusa, gracillima, glauca, grandiflora, rosea, Scheideckerii ; 
Sempervivum arenarium, Wnlfeni, soboliferum, arachnoideum, Braunii, alpinum, globiferum^ 
Wioklerii, flagelliforme, arboreum, yillosumi latifolium, hirtnm, fimbriatum, triste, Pittoni, 
juratum, assimile, Commelii, stenopetalum, Funkii, aizoon, blandum, piliferum, frutescens; 
Bbodiola asiatica; Crassula cordata (unvollständig); Aichryson tortuosum, glandulosum; Um- 
bilicus chrysanthus; Bryopbyllum calycinum; Sedum, villosum, glaucum. 

Familie Ficoideen: Tetragonia echinata, crystallina, expansa; Aizoon glinoides, 
canariense; Sesuvium portulacastrum ; MoUugo verticillata ; Limeum (Dicarpaea) linifolium; 
Telephium Imperati. 

Familie Saxifragaceen: (Saxifraga aizoides). 

Familie Bhamnaceen: Bhamnus alpina (frangula). 

Familie Leguminosen: Ononis hircina, spinosa, natrix und alopecuroides (schwächer); 
()nobrychis montana, Pestalozzae, caputgalli, crista galli, sativa; Cassia glandulosa (sennaV) 
occidentalis ; Hedysarum vespertilionis ; Anisolotus Wrangelianns (schwach). 

Familie Rosaceen: Goluria geoides; Rosa rubrifolia, alpina, pyrenaica, (reversa?); 
Duchesnea f ragarioides ; Dryas octopetala, lanata; Sibbaldia vilifera, pyrenaica, mollissima, 
davurica, sancta, procumbens, cuneata; Stephanandra flexuosa; Fragaria virginiana, viridis, 
(coUina), sandwicensis (Taf. II. Fig. 23); Comarum palustre, Salesowii; Rubus odoratus, saxatilis, 
caesius (Makraei?), agrestis, Roylei (hirtus?); Agrimonia pilosa, leucantha, odorata, procera, 
repens, eupatorium, caffra, microcarpa, dahurica, viscidula; Potentilla rupestris, alba, silesiaca, 
procumbens, Dombeyi, fragariastrum, ornithopoda, aurea, insignis, patula, cinerea, divaricata, 
maculata, (salisburgensis), bifurca, fruticosa, stolonifera, geoides, pedata, Pennsylvanica, 
viscosa, glandulosa, alpestris, Kemerii, multifida, norvegica, thuringiaca, silvestris (tormen- 
tilla), anserina, Leschnaultiana, chrysantha, nepalensis hirta, tanacetifolia, inclinata, bifurca, 
Visiani, tetraphylla, astrachanica, pallens, bipinnatifida, Fenzlii, recta auch var. sulphurea, 
pulcherrima, atrosanguinea, cataclines, arguta, agrimonioides, heterosepala, argyrophylla, verna, 
reptans, micrantha, heptaphylla, intermedia, opaca, minor, villosa, grandiflora, formosa, pilosa, 
Clusiana, Skofitzii, graminea, calabra, umbrosa (odora), nevadensis, caulescens, gelida, baldensis, 
antaretica, minima, appenina, Kotschyana, jurana, pallida, desortorum, taurica, Güntheri, 
Loddigesii, argentea, delphiniensis, nepalensis, (curdica unvollständig), tridentata, decumbens, 
aprica (colorata), missouriaca, insignis, Romanzoffii, speciosa (Gaudini), Brennia (nivea X verna), 
alchemilloides, rivalis, Dichtliana, Wrangeliana, tenuiloba, Buccoana, nemoralis, Bockonii, 
approximata, strigulosa, ontopoda; (Alchemilla fissa, montana, vulgaris). 
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Familie Pomaccen: Cotoneaster yulgaris, nigra auch var. laxiflora, granatensis, 
tomentosa, nummularia. 

Familie Onagrarieen: Heimia grandiflora, salicifolia, linariaofolia, myrtifolia; 
Lythrum salicaria, virgatum, und Sp. von Doboj in Bosnien; Cuphea platycentra, silenoides, 
viscossima, ignea, pubiflora, cyanea, Zimapanii, Balsamora. 

Familie Galycanthaceen: Calycanthus floribundus. 

Familie Turneraceen: Turnera ulmifolia, cuneiformis, racemosa. 

Familie Terströmiaceen: Saurauja bracteosa, Blumiana, S. (Draytonia) rubicunda. 

Familie Kutaceen: Diosma uniflorum. 

Familie Myrtaceen: Psidium terminale, pilosum, arboreum? 

Familie Franke niaceen: Frankenia pulverulenta. 

Familie Bixineen: Cochlospermum (Wittelsbachia) insignis. 

Familie Sterculiaceen: Rulingia corylifolia; Pentapetes pboenicea. 

Familie Rubiaceen: Spermacocce (Borreria) alata; Alaeophania decipiens. 

Familie Ericaceen: Kalmia angustifolia, glauca (polifolia); Rhododendron hirsutum, 
chamaecistus, ferrugineum, camtschaticum ; Andromeda floribunda, polifolia, axillaris; Azalea 
procumbens. 

Familie Myoporineen: Myoporum parvifolium. 

Familie Compositen: Scorzonea hispanica, rumicifolia; Lactuca perennis; Malge- 
diam Plumieri; Taraxacum-, Hieracium-, Tragopogon-, Lactuca-, Hypochaeris-, Hedypnois- 
Chondrilla-, Calais-, Sonchus-Arten u. ä. 

Familie Primulaceen: Lysimachia nummularia, punctata, ephemerum, ciliata, 
uemorum, brachystachys, secunda, arvensis, vulgaris, thyrsifiora; Anagallis grandiflora, coerulea, 
Monelli (Taf. IL Fig. 26), coUina var. hispanica, parviflora var. nana, fruticosa; Trientalis 
europaea; (Androsace lanuginosa (unvollständig), foliosa, villosa); Samolus litoralis; Astero- 
linum adoense (Taf. II. Fig. 26); Lubinia Mauritiana; Apochoris pentapetala; Soldanella 
pusilla, minima, montana, alpina. 

Familie Myrsineen: Jacquinia mexicana, Embolia vestita? 

Familie Apocyneen und Asclepiadaceen (beim Verblühen schliesst sich meist 
auch die Krone): Cynanchum fuscatnm, extensum; Vincetoxicum laxum, luteum, japonicum, 
medium, intermedium; Tabemaemontanapersicariaefolia; Ochrosia maculata ; Asclepias syriaca, 
Rodriguezii, pulchra, Douglasii; Acokanthera venenata.*) 

Familie Gentianeen: Chlora perfoliata; Limnanthemum Kleinianum, nymphaeoides, 
Humboldtianum, geminatum; Erythraea capitata, emarginata, elodes; Villarsia ovata, parnassi- 
folia, nymphoides, cbilensis; Chironia baccifera u. ä. 

Familie Polemoniaceen: Phlox caroliniana, pilosa (setacea und canadensis 
unvollständig) ; Polemonium coeruleum, reptans, flavum, pulchellum, Richardsonii, gracile ; 
Gilia (Ipomopsis) elegans, tricolor, achilleaefolia, incospicua; Navarretia involucrata. 



*) Vielleicht auch Apocynum hypericifolium vergl. Ludwig „Biolog. Mittheilungen", Kosmos, 1884. 
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Familie Boragineen: Mjosotis hispida uod refracta (schwach), obtusa, minatiflora, 
intennedia, siWatica, anrensis, stricta, collina, yariabilis; Borago laxiflora (Taf. in. Fig. 28)^ 
zevlanica, offidnalis; Omphalodes linifolia; Rindera (Mattia) ambellata; Echium fruticosum, 
altissimum, strictam, violaceam, vulgare, creticam, rubrum, giganteum, pnstulatum (schwach); 
Cynoglossum linifolium, loQgifolium, moUissimum ; Caccioia strigosa; Symphytum tauricum, 
asperrimum, patens; Heliotropium peruyianum, graudiflorum, parviflorum; Cerinthe aspera, 
gymnandra, maior, maculata, minor; Nonnea rosea, lutea, nigrescens; Onosma giganteum 
(schwach); Cordia (Varronia) buUata; Lithospermum officinale, (petraeum); Lindelofia anchu- 
soides, spectabilis; Aspemgo procumbens, aegyptiaca; Anchusa paoiculata, strigosa, offidnalis, 
italici^ gigantea; Lycopsis aryensis; (Halgania littoralis?) 

Familie Hydrophyllaceen und Hydroleaceen: Nemophila maculata, cramboides, 
insignis, atomaria; Phacelia Pareyi, bipinnatifida, tanacetifolia, congesta, circinata; Ph. 
(Eutoca) viscida, Franklinii, Menziesii, Wrangeliana; Ph. (Cosmanthus) fimbriata; Phacelia 
(Whitlawia) grandiflora, pyramidalis; Hydrolea spinosa; Romanzoffia sitchensis. 

Familie Convolvulaceen: Convolvulus arvensis, silvaticus, lymphaticus, agrosto- 
polis, bifidus, triqueter, soldanella, tricolor, scammonia, mauritanicus, disectus, undulatus; 
Ipomaea coccinea, bona nox, hirsutula, muricata, mauritiana^ repanda, cordigera, purpurea, 
pubescens, hederacea; Quamoclit coccinea, vulgaris; Calystegia sepium, oculata, dahurica; 
Pharbitis hispida, digitata, limbata auch var. elegantissima; Calonyction speciosum. 

Familie Scrophulariaceen: Calceolaria perfoliata, rugosa, integrifolia, serata, 
salicifolia, ovata, floribunda, (chelidonioides) ; Antirrhinum parviflorum, asarina, (orontium), 
versicolor, hirtnm, Barrelieri, gloxiniaeflorum, Lindleyi, Huetii, alpinum, genistifolium, maius ; 
Collinsia bicolor; Verbascum phoeniceum, rubiginosum, nigrum X lanatum, blattaria, austriacum, 
olympicum, nigrum, thapso X lychnitis, nigrum X thapsus, lychnitis X nigrum, phlomoides, La- 
gnms, Portae, thyrsoideum, Orientale, versicolor, australe, thapsus, pyramidatum, lychnitis, formo- 
sum, thapsiforme, digeneum (austriacum X pyramidatum), pyramidatum X phoeniceum, pyramida- 
tum X nigrum; Leptandra virginica; Gapraria biflora; Lyperia violacea; Chaenostoma foetidum, 
fastigiatum; Lophospermum erubescens, scandens (unvollständig); Chaenorrhinum macro- 
podium, robustum, litorale; Nemesia linearis, foetens; Mimulus moschatus, Tilingii, (luteus 
Lewisii, cardinalis, tigrinos); Gratiola officinalis; Scrophularia alata, laciniata, libanotica, 
peregrina, incissa, chrysanthemifolia, glabrata, nodosa, orientalis, aquatica, luridiflora, glandu- 
losa, vemalis, lateriflora, appendiculata, canina; linaria peloponnesiaca, macedonica, Mur- 
beckii, filicaulis, Hendersonii, Sp. aus Albanien, repens, faucicola, aragonensis, tristis, nivea 
purpurea, pedunculata, platycalyx, saturejoides, glacialis, Clementei, Salzmanni, striata, alpina, 
vulgaris, saxatilis, speciosa, albifrons, concolor, genist aefolia, dalmatica, macrura, macro- 
carpa, rubioides, ochroleuca, aparinoides, bipartita, anticaria, lusitanica; Anarrhinum bellidi- 
folium; Digitalis micrantha, nevadensis, dubia, fuscescens, orientalis, eriostachys, sibirica, 
laciniata, Mariana, fulva, gigantea, ambigua, ambigua X purpurea, ambigua X lutea, parviflora, 
grandiflora; Alonsoa incisifolia, Warscewiczii ; Pentstemon barbatus, Palmeri, gentianoides, 
pubescens, Makayanus, procerus, digitalis, ovatus, hybridus, Torreyi, campanulatus, coeruleus, 
Bradbnrii (Taf. III. Fig. 36), gloxiniaeflorum; Phygelius capensis; Maurandia antirrhiniflora, 
Barklayana; Collinsia bicolor; Wulfenia carinthiaca, Amherstiana; Erinus alpinus, hispa- 
nicus; Veronica Candida, depauperata, foliosa, alpina, hybrida, neglecta, tenella, anagallis, 
scntellata, pilosa, tenerrima, dentata, florida, lappago, cymballariaefolia, peregrina, saturejoides, 
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prostrata, salicifolia, Vele&ovskyi, beccabuoga, assoaaa, pseudocharoaedrys, montana, Orientalin« 
austriaca, caucasica, iacana, paniculata, peduncularis, officinalis, serpyllifolia, bihariensii 
multifida, spicata, candidissima, elegans, umbrosa, crassifolia, longifolia, micrantha, virginiaHa 
auch Yar. sibirica, pulchella, rupcstris, aphylla, saxatilis, speciosa, Glusii, maritima, agrestls, 
fruticulosa, falcata, Bachofeoi, grandis, pinnata, alba, hederaefolia, chamaedrys, urticaefolia, 
gentianoides, latifolia, anagalloides, arveosis, teacrium ; Tetranema mexicana (Taf. III. Fig. 36) ; 
Rasselia multiflora, sarmentosa; Chelone barbata, Jaffrayana u. ä. Arten; Paederota ageria, 
Bonarotta, Churchilli (ageria X Bonarotta); Melampyrum nemorosum, silYaticum u. ä.; 
Schizantbus pinnatus; Celsia arcturus, linearis, Bernadesii auch var. baetica, coromandeliiia, 
C. (Janthe) bugulifolia; Buchnera foetida; (Angelouia integerrima und Torenia parviflora?) 

Familie Solanaceen: Solanum haematocarpum, sisymbriifolium, atropurpurium, 
dulcamara (nach Lindman); Nicandra physaloides» violacea; Nolana prostrata, (grandiflora) ; 
Petania violacea (nach Lindman). 

Familie Gesneraceen: Gesnera zebrina, amabilis^ splendens; Locheria hirftuta, 
Giesbrechtii ; Chirita nobilis, chiuensis; Naegelia cinnabarina; Streptocarpus paniculatus, 
polyanthus, Gardneri, Rhexii, Grifßthii ; Isoloma (Brachyloma) ignorata, ventricosa, Decaisneana; 
Sinningia (Stenogastra) conciua, purpurea; Episcia metallica. 

Familie Pedalineen: Trapella sinensis; Martynia fragrans, fallax, lutea (schwächer). 

Familie Acanthaceen: Aphelandra buUata; Goldfussia anisophylla, isophylla; 
Geik^someria longiflora; Beloperone violacea; Ruellia (Dipteracanthus) Shauerianus, squarrosus; 
R Blumei, speciosa, ventricosa, formosa (Arrhostoxylum formosum), brasiliensis, Decaisneana, 
Devosiana, lilacina; Peristrophe speciosa, angustifolia ; Eberraayera subpaniculata; Eranthemum 
ceylanicum, longifolium, tuberculatum ; Justitia (Gendarussa) furcata, virgata, orchioldes, 
formosa, lithospermifolia, pulcherrima, caracasana, bracteolata, neglecta; Gymnostachjrum 
Verschaflfelti; Jacobinia (Libonia) floribunda; Barleria flava, prionitis, alba; Cyrtanthera 
magnifica; Dicliptera peruviana; Adhatoda ramosissima. 

Familie Labiaten: Galamintba acinos, rotundifolia ; Monarda punctata (?); Scutelliria 
rupestris (Taf. III., Fig. 32), japonica (Taf. III., Fig, 31), albida, altissima, alpina, galeri- 
culata, (Ajuga Joa); Salvia austriaca, coccinea, Grahamii, amabilis, Hilarii, scorodoniaefolia, 
tiliaefolia, hispanica, canariensis (?). 

(Familie Gronowiaceen: Gronowia pulchella?) 

Familie Plantagineen: Plantago maritima, alpina, lanceolata u. ä. 

Familie Verbenaceen: Verbena hybrida, venosa, mutabilis, prismatica, officinalis, 
littoralis, tenera, urticifolia, chamaedrifolia, squamosa, mutabilis, jamaicensis, Fluminensis n. ä. ; 
Shutleworthia pulchella (schwach). 

Familie Phytolaccaceen: Rivina (Rivinia) tinctoria, canescens, humilis, brasiliensis, 
viridiflora, purpurascens, aurantiaca; Petiveria hexaglochin, alliacea, octandra, P. (Mapa) 
graveolens. 

Familie Nyctaginaceen: Oxybaphus glabrifolius, nyctagineus u. ä.; (Mirabilis 
longiflora nach Lindmann). 

Familie Illecebreeu: Anychia dichotoma u. ä. 

Familie Scleranthaceeu: Scleranthus annuus, perennia. 

Familie Laurineen: Gassytha bacdfera, Cinnamomum zeylanieum u. ä. 
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Familie Chenopodiaceeo: Hablitzia thamnoides; Ghenopodiam album; Basella 
rubra, alba, ramosa u. ä. 

Familie Polygonaceen: Bumex patientia, scatatas, hastifolius, pratensis) hortensis; 
Rheum palmatom, rhaponticum, ribes, compactum, andulatum; Polygonum salignum, con- 
Yolvolos, avicalare, persicaria; Fagopyrum escnlentum^ marginatum ; Atbraphaxis lanceolata a. ä. 

Familie Aristolochiaceen: Aristolochia elegans; Asarum europaeum n. ä. 

Familie Thymelacaceen, Elaeagnaceen nod Santalaceeu: Gnidia Simplex, 
scabrida; Thesium alpinum, montanum; Arthrosolen spicatus; Elaengnus argentea; Thymelaea 
Ruizi; Daphne vellaeoides u. ä. 

Familie Euphorbiaceen: Reidia glaucescens; Croton penicillatam (blos weibl. 
Blüthen); (Dalechampia Roezliana nach ürban). 

Auch in der Familie Urticaceen, Hydrocharideen (Ottelia alismoides u. ä.) und 
Glumaceen erfolgen karpotropische Schliessbewegungen der Blfithenhülle. 

Familie Bromeliaceen: Billbergia macrocalyx, Liboniana, longifolia, pyramidalis, 
amo^ia, splendida, Saundersii, nutans, Euphaemiae, cyanea; Vriesea splendens, Itatiaiae? 
Philippe -Coburg], Morreni, paraibica, Meyendorfii; Pitcaimia speciosa, purpuracea, cinna- 
barina; Hoplophytum grande; Puya longifolia, Attensteinii ; Pourretia inermis; Lamproccocus 
fulgens, glomeratus, miniatus, Weilbrachii; Bromelia Itatiaiae; Tillandsia-, Nidularium-, 
Aechmea-Arten u. ä. 

Familie Iridaceen: Sisyrinchium convolntum, anceps, striatum, grandiflorum, macro- 
cephalum, chilense, gladiatum, latifolium, majale, triflorum, graminifolium ; Pardanthus 
chinensis; Aristea capitata; Gladiolus palustris, floribundus, alatus, galeatus, striatus, tubatus, 
punctatus, communis, byzantinus, dracocephalus, illyricus, commutatns, imbricatus, gramineus, 
iridifolius (schwach); Libertia formosa, pulchella; Patersonia glauca; Monbretia camea; 
Moraea Tirgata, CandoUeana, bulbifera, sertata, palmifolia, iridioides; Tigridia pavonia, 
conchaeflora; Witsenia corymbosa; Tritonia (Ixia) densta, miniata, lancea, incamata, rubro- 
cyanea, purpurea; Schizostylis coccinea; Iris flavescens, germanica, bohemica, lutescens, 
sambucina, notha, ensata, florentina, erratica, pumila, flaccida, Kochii, odoratissima, lurida, 
Yenusta, neglecta, Tauschiana, variegata (weniger), plicata, pallida, purpurascens, hungarica, 
belgica, Trojana u. ä.; viele Grocus-Arten (unvollständig). 

Familie Haemodoraceen: Sanseviera guineensis; Cyanella capensis u. ä. 

Familie Liliaceen: Aloe acuminata, subrigida, vulgaris, elongata, glabra, verrucosa, 
picta, retusa, disticha, obliqua, glauca, arachnoides, altilinea, cnrcumoides, saponaria, 
viscosa, variegata, retusa, arborescens, rhodacantha, arachnoides, atrovirens, spiralis, margariti- 
fera, carinata, linguiformis auch var. verrucosa, serra, obliqua, nigricans, minor auch var. 
rubra, echinata, subulata, acinacifolia, rigida, attenuata, radula, rugosa, humilis (Taf. III., 
Fig. 39), pumilio, torquata, scaberrima, maculata, pulchra, erecta (Taf. L, Fig. 16), clariperla, 
foliosa, granata, hybrida, trigona, minor, radicata, semiglabra, semimargaritifera, translutens, 
Vera, subverrucosa, sulcata; AUium striatum, nutans, magicum, albidum, Gregorianum, Molly, 
fallax, carinatum, Neapolitanum, victoriale, hymenorrhizum, purpureum, preciosum, strictum, 
omithogaloides, stramineum, Cyrillii, ty thocephalum , ammophilum, Rothii, Pallasii, corym- 
bosum, violaceum, asperum, coeruleum, Ledebourianum, tulipifolium, flavum, illyricum, 
schoenoprassum, fistulosum, kermesianum, Babingtonii, Pedemontanum, pulchellum, pani- 
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culatam, 71110811111, scorzoneraefolium, obliquum, bolbiferum, montanum, glaucam, moschatum, 
senescens; Ornithogalum sulphureum, tevolutum, latifolium, nutans, barbatum, giganteam, 
juncifolium, tbyrsoides, latifolium, polyphyllam, fuscatum, odoratam, secundum, coarctatum, 
flavissimum (schwach), paradoxum, Radolphi, saxatile, bysantinicum, tenuifolium, Leicbtlini, 
pyrenaicum, schiras, erectum, spirale, caudatum, ambellatam, comosam, scilloides, sphaero- 
carpum, coUinum, excapam, pyramidale, Ecloni; Myogalnm Boacheanum, nnifolium, Rever- 
choni; Asphodelus microcarpus , Yillarsii, libumicus, luteus; Aspbodeline cretica, latea, 
brevicaulis; Triteleia (Brodiaea) uniflora, coagesta; Hollia comosa; Bowiea volubilis; Oaltonia 
princeps; Albuca altissima, abyssioica, fragrans, setosa, aurea, caudata, maior; Arthropodium 
paniculatum, cirrhatum; Nothoscordum fragrans; Chlorophytum incamatum, Stembergii, inor- 
Datum; Haworthia rugosa; Dianaea coerulea; CrlDum capense; Pancratium illyricum, decli- 
natum; (Scilla azurea, Tilangerii, autumnalis, sibirica, pratensis, bifolia, gallica, cemua, 
maculata, Puschkunia scilloides), Erythronium deus canis (schwach); Crocosma anrea; Erio- 
spermnm lanuginosum, pubescens, latifolium, lancaefolium, panrifolium; Drimia elata, pusilla, 
media, nndulata, ciliaris, purpurascens ; Laschenalia angustifolia, liliflora, lancaefolia, bei 
L. unicolor, isopetala und orchioides schwächer; Urginea fugax, maritima, Aphyllanthes 
monspelliensis ; Hemerocallis flava, graminea, fulva (schwach) u. ä.; Eremarus caucasicus, 
altaicus, tauricus, spectabilis u. ä.*); Agapanthus praecox, umbellatus; Paradisia liliastmm; 
Dianella latifolia, nemorosa; Funkia coerulea, undulata, sinensis, Sieboldii, cucuUata, lanci- 
folia; Bulbine annua, rostrata, longiscapa (Taf. n., Fig. 19), aloides u. ä.; Echeandia eleuthe- 
randra; Gagea arvensis u. ä; Phalangium lineare; Gamassia esculenta; Anthericum ciliatum, 
diyaricatum, rostratum, longiscapum, pugioniforme, praemorsum, annuum, frutescens, alooides» 
nutans, latifolium, hispidum, bipedunculatum, undulatum, flexifolium, longifolium, exuviatum, 
pilosum, pusillum, physodes, sulphureum, asphodeloides, fragrans, vespertinum, comosum u. ä.; 
Polygonatum giganteum, multiflorum; Smilacina racemosa, stellata; Dioscorea sinuata; 
(Dracaena terminalis u. ä«; Muscari comosum, atlanticum (Taf. II., Fig. 17), moschatnm, 
neglectum, botryoides, pallens, Szowitzii, racemosum; Hyacinthus viridis; Etheiranthus- Arten, 
Jucca Whiplei u. ä.) 

Familie Golchicaceen: Yeratrum Lobelianum, album; Tofieldia calycolata, borealis 
(Taf. L, Fig. 14) u. ä. 

Familie Amaryllideen: Hypoxis microsperma, obtusa, villosa, erecta, plicata, 
obliqua, sobolifera, Erebsii; Amaryllis radiata, striatula; Hippeastrum reginae; Grif&nia 
hyacinthina; Agave Yerschaffeltii , virginica (schwach), foetida; Strumaria undulata, 
angustifolia. 

Familie Gommelinaceen: Gommelina coelestis, moUis, singularis; Tradescantia 
virginica, erecta, multiflora, ciliata, geniculata, navicularis, crassula, Lyonii, speciosa, Flumi- 
nensis; Gyanotis nodifiora; Tinantia fugax, erecta; Dichorisandra ovata, penduliflora u. ä. 

Familie Juucaceen: Juncus compressus, glaucus, balticos, arcticus; Luzula lutea, 
nivea u. ä. 

Familie Alismaceen: Sagittaria sagittaefolia; (Alisma plantago) n. ä. 



*) Die zaerst flach ausgebreiteten sechs Perigonblätter der Eremurus-Arten ronen sich, sobald die 
Antheren aufspringen, ein nnd rerwelken. 
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Familie Butoniaceen: Butomus umbellatus; Hydrocleis uymphoides ; limnocharis 
Humboldtii u. ä. 

Familie Pontederiaceen: Pontederia-, Eichhornia- Arten a. ä. 

Familie Mayacaceen: Mayaca Selowiana u. ä. 

Familie Zingiberaceen: Amomum cardamomum u. ä. 



A. Untersuchungen über nyctitropische, gamotropische und karpotropische 
Bewegungen der Knospen-, BlUthen- und Fruchtstiele bez. -Stengel. 

Im Nachfolgenden sind einige Resultate meiner im Jahre 1890 bis 1892 durchgeführten 
Untersuchungen über die periodisch sich wiederholenden (nyctitropischen) und die blos 
einmal zur Blüthezeit oder zur Fruchtzeit erfolgenden gamo- und karpotropischen (resp. 
geotropischen, heliotropischen und spontanen) Krümmungen der Knospen-, Blüthen- und 
Fruchtstiele bez. -Stengel enthalten, welche ich an einer nicht unbedeutenden Anzahl von 
bisher diesbezüglich nicht näher untersuchten Pflanzenarten vor und während der Anthese 
sowie in der Periode der Postfloration und. während der FrucMzeit augestellt habe. 

Da die periodischen Krümmungen der Blüthen- u. ä. Stiele, bez. -Stengel, soviel mir 
bekannt, bisher blos von Linn^, Sprengel, Treviranus, Gärtner, Keruer, Wittrock und Vöchting 
an einigen (wenigen) Pflanzenarten constatirt wurden,*) die blos einmal (nicht periodisch) 
erfolgenden Bewegungen der Blüthen- und Fruchtstiele oder -Stengel in neuerer Zeit von 
Hofmeister, Vöchting, Noll, Hildebrand, ♦♦) Lindmann, ♦♦*) Scholtzf) und ürbanft) aß einer 
nicht geringen Anzahl von Pflanzenspecies mit zygomorphen und an einigen Pflanzen mit 
aktinomorphen Blüthen beobachtet und bezüglich der äusseren und inneren Ursachen (insb. 
von den drei zuerst genannten Forschem) näher untersucht wurden, so habe ich im Laufe 
der letzten zwei Jahre meine Aufmerksamkeit hauptsächlich den Krümmungen der Blüthen- 
stiele der diesbezüglich noch nicht untersuchten Pflanzen und speciell den bisher am wenigsten 
studirten Bewegungen der Fruchstiele gewidmet und nähere Untersuchungen über die peri- 
odisch sich wiederholenden, sowie über die sich nicht wiederholenden autonomen, geotropi- 
schen und heliotropischen etc. Bewegungen der Blüthenstiele bez. -Stengel an zahlreichen 
Pflanzenarten mit aktinomorph und an einigen Pflanzen mit zygomorph gebauten Blüthen 
durchgeführt. 

*) Von Linn6 an Nymphaea alba, Draba verna, Ranuncalus polyantbemus, Geranium striatum, Yerbascum 
blaitaria, Ageratum conyzoides, Achyranthes lappacea, Euphorbia platyphylla; von Sprengel an 
Anemone bepatica, Tussilago farfara u. ä.; von Treviranus an Capsella bursa pastoris, Alyssum mon- 
tanum, Heracleum absinthifolium, Monarda punctata; von O&rtner an Geum canadense, strictum, 
urbanum; von Wittrock an Tordylium trachycarpum; von Eerner an Viola tricolor, Pimpinella magna, 
saxifraga, Daucus carota, maximus, Falcaria Rivini, Scabiosa lucida, colnmbaria u. ä.; von Vöchting 
an Anemone stellata. 
**) „Die LebensverhAltnisse der OxalisArten*', 1884. 
***) „Om postfloration**, 1885. 
t) „Zur Biologie der einaeitaw&ndigen BIüthenstAnde**, 1885. 
tt) »Die Nntoüon der Blüthenstiele der Papaver-Arten etc.**, 1892. 
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Was die bei ineincD Untersuchangen angewandten Methoden betrifft, so sei an dieser 
Stelle blos erwähnt, dass ich ausser den von Vöchting, ♦) Noll **) u. A. bei ähnlichen Unter- 
suchungen angewandten Methoden und den durch die soeben genannten zwei Forscher bekannt 
gewordenen Versuchen noch verschiedene andere Experimente durchgeführt habe, über 
welche Näheres im Vorhergehenden (im I. Kapitel dieser Untersuchungen) mitgetheilt wurde. 

Bei allen von mir im Nachstehenden angeführten Pflanzenarten, an welchen ich 
Versuche zur Feststellung des Geotropismus der Blüthenstiele etc. angestellt, resp. an welchen, 
in Invers- oder Horizontalstellung längere Zeit gehaltenen oder am Klinostate einer lang- 
samen Drehung durch mehrere Tage ausgesetzten Pflanzen ich meine Beobachtungen gemacht 
habe, wurden auch stets Umkehrungsversuche durchgeführt, d. h. die vom Klinostate herab* 
genommenen Versuchsobjecte wurden in aufrechter Stellung in vollständiger Dunkelheit oder . 
am Lichte dem Einflüsse der Schwerkraft wieder ausgesetzt. 

Bios an einigen annuellen u. ä. Pflanzen, welche bei Klinostatversuchen oder durch 
die an diesen Pflanzen in der Dunkelkammer oder in einem grossen Dunkelkasten mit 
doppelten Verschlussthüren durchgeführten Versuche nicht mehr in normalem Zustande sich 
befanden oder welche infolge länger andauernder ungenügender (einseitiger) Beleuchtung 
mehr gelitten haben (so insbesondere einige einjährige Pflanzen, welche ich längere Zeit in 
den blos an einer Seite mit Äner Glaswand versehenen oder an dieser Seite offenen Zinn- 
kästen in Töpfen kultivirt habe und au welchen auflfallende heliotropische Krümmungen der 
Blüthen-Stiele etc. erfolgten) und zu weiteren Versuchen nicht gut geeignet waren, wurden 
solche Umkehrungsversuche unterlassen. 

I. 

Wie an verschiedenen Blattorganen, so erfolgen auch an manchen Axenorganen, 
insbesondere an den Blüthenstielen bez. -Stengeln vieler Pflanzen infolge des täglichen 
Beleuchtungswechsels, durch periodische Temperaturveränderungen und (jedoch viel seltener) 
auch durch Aenderungen des Feuchtigkeitszustandes der Luft etc. periodische Krümmungen, 
welche ähnlich wie die periodisch sich wiederholenden Bewegungen der Blattorgane ein- 
fache Nutationen sind und meist mit geringer Amplitude ausgeführt werden. 

Solche hauptsächlich durch den täglichen Lichtwechsel***) und durch Variation der 
Temperatur oder des Wassergehaltes bedingten Wachsthumsbewegungen der Blüthenstiele 
bez. -Stengel sind wie die täglichen periodischen Bewegungen der BlüthenhüUe (resp. das 
Oeffnen und Schliessen der Blüthen) bei den Anthophyten nicht allgemein verbreitet, sondern 
werden, wie aus den vom Verf. und von anderen Forschern durchgeführten diesbezüglichen 
Untersuchungen sich ergibt, ähnlich wie die nykti tropischen Bewegungen der Laubblätter u. ä. 
blos an Blüthenstielen einer verhältnismässig nicht allzugrossen Anzahl von Pflanzenarten 
in auffälliger Weise ausgeführt. 

♦) „Bewegungen der Blüthen und Früchte", 1882; „Über Zygomorphie und deren Ursachen", 1886; 

y. ^8 Abhandlung in Pringsheim^s Jahrb. f. wiss. Bot., 1890. 
♦*) „Die normale Stellung zygomorpher Blüthen, ihre Orientirungsbewegungen zur Erreichung derselben etc.**, 
I. und n., 1880-1887. 
" ***) Kach Musset („Söl^notropisme**, 1890) soll auch das Mondlicht einen Einflnss auf die Richtung der 
Blflthenaxen ausüben. 
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Wie die periodisch sich wiederholendea Bewegungen der Blattorgane, so erfolgen 
aucii die nyktitropischen Krümmangen der Blüthenstiele bez. -Stengel, resp. das Aufrichten 
der Blüthen des Morgens und das bogenförmige Herabkrümmeu der Stiele oder der ganze 
Blüthenstände tragenden Blüthenschäfte etc. des Nachts (auch bei Regenwetter) bei ver- 
schiedenen (auch bei nahe mit einander verwandten) Arten und je nach dem Alter der 
soeben genannten Axenorgane mit ungleicher Energie. 

Die Amplitude der beim Aufblühen und in der ersten Hälfte der Blüthezeit meist 
recht ansehnlichen periodischen Bewegungen der Blüthenstiele bez. -Stengel der im Nach- 
folgenden aufgezählten Pflanzenarten wird in der zweiten Hälfte der Blüthezeit in der Regel 
geringer und nach Abfall des Perianths oder beim Verblühen hören diese Bewegungen, wie 
die gamotropischen Bewegungen der BlüthenhüUe, vollständig auf. 

Doch können die periodischen Bewegungen der Blüthenstiele auch früher eingestellt 
werden, wenn z. ß. die vorher in normalem Bewegungszustande befindlichen Pflanzeaf resp. 
deren Blüthenstiele bez. -Stengel durch plötzliche Veränderung äusserer Bedingungen etc. 
in einen abnormalen Zustand übergeführt und vorübergehend bewegungsunfähig werden. 

Da es nicht in meiner Absicht liegt an dieser Stelle eine auf habituelle Eigen- 
schaften gegründete Übersicht aller mir bekannten Pflanzenarten, deren Blüthenstiele bez. 
-Stengel periodische Bewegungen ausführen, zu geben, so werde ich hier beispielsweise blos 
die periodischen Bewegungen der Oxalis- und Anemone-Blüthenstiele und der Umbelliferen- 
Blüthenstände kurz beschreiben. 

An sonnigen und warmen Tagen sind die periodisch sich öffnenden und schliessenden 
Blüthen von Oxalis acetosella, 0. stricta und ähnlicher im Freien wachsenden O.-Arten an 
ihren aufrecht stehenden Blüthenstielen mit der Apertur vertical aufwärts zur Sonne gerichtet; 
gegen Abend oder bei anhaltendem Regen (auch bei Gewitterregen), wo sich diese periodisch 
beweglichen Blüthen schliessen, krümmen sich die Blüthenstiele mehr und mehr herab, so 
dass die bereits geschlossenen Blüthen mit ihrem Vorderende an ihren gegen die Erde 
gekrümmten Blüthenstielen sich nach abwärts richten, in welcher Lage sie über die Nacht 
verbleiben. 

Am nächsten Morgen tritt bei trübem, kaltem oder regnerischem Wetter nur eine 
unvollständige Erhebung und Streckung der Blüthenstiele ein, bei zunehmender Temperatur 
und bei schönem warmem Wetter erheben sich aber die Blüthenstiele von Oxalis acetosella u. ä. 
schon im Laufe des Vormittags wieder vollständig und krümmen sich der Sonne zu, so dass 
die Blüthen meist vor oder um die Mittagszeit fast vertical aufrecht gestreckt sind. 

Bei plötzlich eintretender Veränderung in der Witterung, bei einem Gewitter, in 
Folge von länger andauerndem Regen, Verdunkelung etc. krümmen sich die Blüthenstiele 
von Oxalis acetosella u. ä. jedoch erdwärts und verbleiben bei ungünstiger Witterung in 
dieser Lage oder sie stellen sich nach erfolgter Ausheiterung nach einem Gewitterregen etc. 
an warmen Nachmittagen (bei klarem Himmel) wieder auf, so dass die geöffnete Blflthe von 
Meoem den Sonnenstrahlen entgegensieht. 

Wenn dann Abends die Blüthen sictr geschlossen haben, suchen die Blüthenstiele 
in Folge der Periodicität ihre Schlafstellung wieder wie gewöhnlich zu erreichen, um am 
nächsten Morgen bei heiterem Himmel etc. die soeben kurz beschriebenen Bewegungen 
nochmals auszuführen (sich des Morgens zu erheben und am Abend zu neigen), was sich 
täglich bis zum Verblühen wiederholt 
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Den periodisch beweglichen Blüthenstielen vieler Oxalis-Arten ähnlich verhalten 
sich auch die Blüthenstiele von Anemone stellata, A. nemorosa, ranunculoides und einiger 
ähnlichen A.-Arten, welche Morgens bei kaltem, trübem oder regnerischem Wetter ihre 
Schlafetellung nicht merklich verändern, während sie an sonnigen und warmen Tagen, an 
welchen die Tagestemperatur die nächtliche Temperatur bedeutend übertrifft, sich gerade 
strecken, da die Krümmungen der Blüthenstiele dieser Anemone-Arten und das periodisch 
sich wiederholende öffnen bez. Schliessen der Blüthen wie Vöchting u. A. nachgewiesen hat, in 
erster Linie durch Temperaturveränderungen, resp. durch den Wechsel der Tag- und Nacht- 
temperatur beeinflusst werden.*) 

Während bei steigender Temperatur sich die herabgekrümmten Blüthenstiele von 
Anemone stellata u. ä. thermonastisch, d. h. in Folge des durch Temperaturveränderung 
einseitig veränderten Wachsthums emporrichten, so dass die geöffneten Blüthen mit ihrer 
Apertffr zenithwärts stehen, krümmen sie sich bei sinkender Temperatur wieder abwärts und 
zwar um so schneller, je jeher die Temperaturveränderung stattfindet. 

Erst gegen den Schluss der Blüthezeit werden in der Regel die Stielkrümmungen 
der Anemone stellata u. ä. eingestellt (unter Umständen, insb. in warmen Nächten unter- 
bleiben aber diese Bewegungen schtn früher). 

Wie bei einigen Anemone-Arten u. ä. so erfolgen auch bei den von mir beobachteten 
Umbelliferen mit periodisch beweglichen Dolden die Bewegungen der Blüthenstiele an jungen 
Blüthen energischer, als in späteren Stadien der Anthese-Periode, 

Die während des Tages aufgerichtete Hauptachse der Inflorescenz von Daucus carota, 
Tordylium trachycarpum u. ä. Umbelliferen biegt sich Abends so beträchtlich herab, dass 
die Inflorescenz überhängend wird und die Nebenachsen, welche die äusseren Döldchen 
tragen, krümmen sich wie auch die einzelnen Blüthenstiele stark einwärts, so dass die ganze 
Inflorescenz von Daucus, Tordylium u. ä. des Nachts fast eine kugelförmige Gestalt zeigt 

Die periodischen Bewegungen der nyctitropischen Umbelliferen-Blüthenstände hören 
zwar nach erfolgter Blüthenbestäubung bald auf, doch werden die jungen Früchte wie die 
Blüthen meist noch durch eine karpotropische Krümmung in eine solche Lage gebracht, 
in welcher sie vor Regen, Thau, Kälte etc. am besten geschützt sind. 

Ansehnliche periodisch sich wiederholende Krümmungen der Blüthenstiele bez, 
-Stengel sowie des stielartigen unterständigen Fruchtknotens (Epilobium, Oenothera u. ä.), 
durch welche die während der Nacht (insbesondere in kühlen Nächten) oder bei Regenwetter 
herabgekrümmten und gegen Regen, Thau etc. geschützten Blüthen an sonnigen Tagen mit 
der Oeffnung zur Sonne (zenithwärts) sich richten und am Tage eine solche Lage einnehmen, 
in welcher sie von Weitem sichtbar und den die Kreuzbefruchtung vermittelnden Insecten etc. 
leicht zugänglich sind, beim plötzlichen Eintreten von Regen sich aber wie die nyctitropischen 
Laubblätter vieler Pflanzen wieder nach abwärts krümmen und ihre Schlafstellung einnehmen, 
habe ich an folgenden Pflanzenarten nachgewiesen: 



*) Mehr darüber siehe in Vöchting's diesbeisüglicher Abhandlung, in Pringsheim's Jahrbüchern f. wiss. 
Botanik, 1890. — Vöchting hat nachgewiesen, dass die Feuchtigkeit der umgebenden Luft wie das 
Licht auf die Bewegungen der Blüthenstiele von Anemone stellata keinen Einfluss ausübt. 
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Familie Rosaceen: Gatt Potentilla (P. argentea, catadines, atrosanguinea, formosa, 
rupestris, recta, appenina, chrysantha, nepalensis, astrachanica, opaca, stolonifera, curdica, Hippiana, 
taurica, iaclioata, Goldbachii, sulphurea, bifarca, heptaphylla, norvegica, turingiaca, megalon- 
todon, bei P. grandiflora, pulcherrima, fruticosa, tormentilla, insignis, calabra, argentea, 
eleganst canescens, pyrenaica, nevadensis, alpestris, Gaudini, pallida schwächer). Gatt. Fragaria 
(F. vesca, coUina, grandiflora, elatior). Gatt. Geum (G. pallidum, rugosum, virginianum, 
nrbanam a. ä.; bei G. Laxmanni und coccineum schwächer). 

Familie Oxalideen: Gatt. Oxalis (0. Valdiviensis, rosea, crassipes, caprina, lasi- 
andra, Deppei, esculenta, umbrosa, Andrieuxi, articulata, yespertilionis, tetraphylla, latifolia, 
catherinesis, tropaeoloides ; bei 0. stricta und acetosella schwächer). 

Familie Lineen: Gatt. Linum (L usitatissimum, perenne, catharticum, austriacum^ 
grandiflorum, candidissimum, humile). 

Familie Geraniaceen: Gatt. Geranium (G. sanguineum, pratense auch var. album, 
argenteum, platypetalum, ibericum, scoticum, rubellum, batrachioides, lucidum, eriostemon, 
collinum, Wlassowianum, columbinum, divaricatum, cristatum, pyrenaicum, Robertianum, 
asphodeloides, Londesii, aconitifoliqm, cinereum, Lowei, nodosum, palustre ; bei einigen anderen 
Geranium-Arten schwächer). Gatt. Erodium (E. Manescavi, moschatum, cicutarium, botrys, 
gruinum; bei anderen Erodieen schwächer). 

Familie Limnantheen: Gatt. Limnanthes (L. alba, Douglasii). 

Familie Saxifragaceen: Gatt. Saxifraga (S. Huetiana, leptophylla, Camposii; bei 
S. trifurcata u. ä. schwächer). 

Familie Loasaceen: Gatt. Mentzelia (M. Lindleyi; bei einigen anderen Loasaceen 
schwächer). 

Familie ümbelliferen: Gatt. Tordylium (T. trachycarpum) ; Astrantia (A. maior, 
minor, alpina, camiolica); Meum (M. athamanticum); Carum (C. carvi schwach); Bupleurum 
(B. rotundifolium schwach). 

Wie an diesen Ümbelliferen, so habe ich auch an Coriandrum sativum, Heracleum 
sphondylium, Ami majus, Anethum graveolens, A. Sowa, an Pirapinella-, Daucus-, Aego- 
podium-, Chaerophyllum-Arten u. ä., meist nur an jungen Dolden periodische Bewegungen 
und das nach heftigem Regen erfolgende Nicken beobachtet.*) 

Familie Cistineen: Gatt. Helianthemum (H. vulgare, alpestre, roseum, polifolium, 
lavandulaefolium, formosum, velutinum; appenninum, grandiflorum, tomentosum schwächer). 

Familie Violaceen: Gatt. Viola (V. lutea, heterophylla, stagnina, cucuUata; bei 
V. comuta auch var. alba nur schwach). 

Familie Cru eiferen: Gatt. Cardamine (C. pratensis, amara schwächer); Diplotaxis 
(D. tenuifolia); Erysimum (E. repandum schwächer); Bunias (B. erucago, asperifolia); Biscu- 
tella (B. lyrata, laevigata); Raphanus (R. raphanistrum, sativus); Isatis tinctoria 
(schwach); Brassica oleracea auch var. acephala und sabauda; Camelina microcarpa; an 
Arabis turrita, Draba aizoides, Sisymbrium thalianum (nach Eemer). Bei Moricandia 



*) über das durch wiederholte Windstösse, Erscbatteningen etc. erfolgende Nicken der Blüthen, resp. 
die Erammnngen der Blüthensiiele, bezw. -Stengel der Tulpen, Anemonen, Ranunkeln, einiger Cruci- 
feren, Mohnarten, zahlreicher Synantheren u. &. siehe mehr in Kerner „Die Schutzmittel des Pollens,^ 
p. 34 und „Pflanzenleben", II. 

Phytiolog. u. phycophjrtol. Unter luohangen. 12 
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hespiridiflora, Biscutella auriculata und an Gorydalis rosea (Fumariaceen) habe ich das nach 
heftigem Regen erfolgende Herabkrümmen des Gipfeltheiles der Traubenachse beobachtet. 

Familie Papaveraceen: Gatt Papaver (F. alpinum, nudicaule, crocenm, Orientale, 
somniferum, rhoeas; bei P. pyrenaicum, Gomuti u. ä. schwächer); Chelidonium (Gh. mains, 
laciniatum). Auch an jungen Blüthen von Rscholtzia und Roemeria erfolgen bei heftigem 
Regenwetter während des Tages etc. schwache Krümmungen der Blüthenstiele. 

Familie Nymphaeaceen: Gatt. Nymphaea (N. alba nach Hoffmann.*) 

Familie Leguminosen: Gatt. Goronilla (G. rostrata u. ä.) 

Familie Ranunculaceen: Gatt. Anemone (A. stellata, rivnlaria, nemorosa, ranun- 
culoides u. ä.); Ranunculus (R. acer, bulbosus, tuberosus, repens, auricomus; bei R. grami- 
neus, illyricus u. ä. schwächer); TrolliusCT. americanus, europaeus); Isopyrum (I. thalictroides, 
fumarioides); Adonis (A. vernalis). 

Familie Garyophyllaceen: Gatt. Dianthus (D. silvestris, fragrans, plumarius, 
squarrosus; bei D. caesius, banaticus, granaticus u. ä. schwächer); Gypsophila elegans. Bei 
Malachium aquatile, Tunica saxifraga u. ä. habe ich blos an jungen Blüthen schwache, peri- 
odisch sich wiederholende Bewegungen der Blüthenstiele beobachtet. Gatt. Lepyrodiclis 
(L. holosteoides) ; Gatt. Stellaria (S. holostea, graminea u. ä.); Alsine (A. laricifolia) ; Gera- 
stinm (G. perfoliatum, chloraefolium, triviale, alpinum, hirsutum; bei G. Boissieri, repens, 
campanulatum, Biebersteinii, tomentosum, tenuifolium u. ä. schwächer). 

Familie Onagraceen: Gatt. Oenothera (Oe. speciosa, Lamarckiana, fruticosa, 
biennis, muricata; bei Oe. glauca u. ä. schwächer); Kneiffia (K. floribundai suffruticosa, 
riparia, pumila); Epilobium (E. hirsutum, angustifolium, montanum, rosenm). 

Familie Malvaceen: Gatt. Malva (M. silvestris und M. crenata schwächer); Lava- 
tera (L. trimestris; bei L. thuringiaca schwach); Malope trifida; Palavia flexuosa; Anoda 
hastata. Bei Althaea ficifolia, narbonensis, Abelmoschus Manihot, Hibiscus trionum u. ä. 
schwach. 

Familie Primulaceen: Gatt. Anagallis (A. arvensis, coerulea, phoenicea, Monelli, 
indica, latifolia, grandiflora); Gatt. Androsace (A. septentrionalis). 

Familie Polemoniaceen*. Gatt. Gilia (G. tricolor, achilleaefolia schwächer); Phlox 
Drummondii; Polemonium coeruleum (nach Eerner). 

Familie Solanaceen: Gatt. Petunia (P. violacea schwach); Solanum (S. tuberosum 
schwach). 

Familie Hydrophyllaceen: Gatt. Nemophila (N. maculata, insignis o. ä.); 
Phacelia synon. Whitlavia (W. grandiflora und Ph. [Eutoca] viscida schwach). 

Familie Scrophulariaceen: Gatt. Veronica (V. chamaedrys, latifolia, moltifida, 
urticaefolia, fruticulosa, caucasica, gentianoides u. ä.); bei Mimulus guttatus, ringens, luteus, 
Tillingii, tigrinus u. ä. schwächer; (bei Gratiola officinalis schwach). 

Familie Gonvolvulaceen: Gatt. Gonvolvulus (G. tricolor; bei G. mauritanicus u. ä. 
schwächer). 



*) „üntersnchangen über Pflanzenschlaf", p. 5. Nach Hoffmann zieht auch Brasenia (Hydropelttt) 
parpnrea n. &. ihre am Tage über die Waaseroberfläche henrorragenden Blüthen des Nachts anter 
die Wasseroberfläche. 



Digitized by 



Google 



PHYTODYNAMISCHE UNTERSUCHUNGEN. 91 

Familie Campanulaceen: Gatt Campanola (C. turbinata, carpatica auch yar. 
alba, drabaefolia, patala, rhomboidea, Reuteriana; bei C. Scheachzeii^ latifolia, medinm, 
rotundifolia, garganica, Löfflingii, celtidifolia, persicifoiia auch var. alba, pusilla u. ä. 
schwächer). 

Familie Compositen: Gatt. Emilia (E. sagittata, sonchifolia) ; Tragopogon (T. pra- 
tensis, floccosus); Scorzonera synon. Podospermum (P. laciniatnm u. ä.); Bellis perennis; 
Othonna crassifolia; Layia elegans, platyglossa; Leptosyne Stillmanni, Douglasii; Rhodanthe 
Manglesii, auch var. atrosanguinea; Bellium bellidioides; Engelroannia pinnatifida; bei 
Simsia calva und Guizotia oleifera schwach (?); Chrysanthemum leucanthanum (schwächer); 
Lindheimeria texana; Amica Ghamissonis; Lasthenia glabrata; Hymenoxis californica (schwach) ; 
Actinomeris altemifolia (schwach); Doi*onicum cordatum; Sonchus arvensis und Tussilago- 
Arten (nach Kemer); Cosmos bipinnatus; Coreopsis tinctoria, cardaminefolia; Mulgedium 
alpinum, Plumieri; Lactuca perennis u. ä. 

Familie Dipsaceen: Gatt. Knautia (K. macedonica, silvatica). Scabiosa (S. arvensis, 
ludda, graminifolia; bei S. vestita, atropurpurea und silenifolia schwächer). Cephalaria (C. 
procera, alpina u. ä. schwach). 

Familie Boragineen: Gatt. Gynoglossum (C. linifolium). 

P^amilie Euphorbiaceen: Gatt. Euphorbia (E. stricta, cyparissias, pilosa, trigona, 
Lagascae, palustris, pilosa; bei E. helioscopia, falcata u. ä. schwächer). 

Familie Liliaceen: Gatt. Tulipa (T. silvestris); Triteleja uniflora; Notho- 
scordum fragrans.« 

Sehr schwache nyctitropische oder durch wiederholte mechanische Reizungen und 
heftige Erschütterungen (Windstösse) hervorgerufene Krümmungen der Blüthenstiele bez. 
-Stengel sind noch an einigen Cephalaria-Arten, dann an Begonia boliviensis, Trigonella 
calliceras, Alonsoa Warscewiczii, Borago laxiflora und Asperula azurea, sowie an einigen 
Tradescantia-, Paeonia-, Myosotis- und Armeria- Arten, deren aufrechte Blüthen bez. Blüthen- 
köpfchen nach stürmischem, länger anhaltendem Regen leicht überhängen (resp. deren Stiele 
bez. Stengel sich schwach herabkrümmen, beobachtet worden. 

Wie aus der vorhergehenden Uebersicht zu ersehen ist, kommen auflfäUige, periodisch 
sich wiederholende Bewegungen der Blüthenstiele in verschiedenen Pflanzenfamilien und 
Gattungen an einer nicht sehr grossen Anzahl von Arten vor und zwar sowohl an Pflanzen 
mit gamotropischen, sich wiederholt öffnenden und schliessenden Blüthen (z. B. bei Anemone, 
Ranunculus, Bellis, Othonna, Tragopogon, Gilia, Oxalis, Tulipa u. ä.), wie auch an ephemeren 
(Linum, Convolvulus, Helianthemum u. ä.) und an agamotropischen Blüthen (Gynoglossum, 
Gampanula, Fragaria, Geum, Euphorbia an einigen corymbiferen Compositen, Dipsaceen u. ä.) 

Was den Nutzen der periodischen, fast ausschliesslich während der Anthese und 
zwar meist mit ungleicher Energie auch bei nahe mit einander verwandten Arten erfolgenden 
Bewegungen der Blüthenstiele bez. Stengel betrifft, so besteht dieser hauptsächlich darin, 
dass die Blüthen und die in diesen befindlichen meist zarten Reproductionsorgane, der 
Pollen, sowie der in den Nektarien enthaltene Honig durch die täglichen Krümmungen in 
eine solche Lage gebracht werden, in welcher sie mehr vor verschiedenen schädlichen 
äusseren Einwirkungen (vor Feuchtigkeit, Benetzung des Innern von Blüthen durch Thau 
und Regen, vor unberufenen Gästen etc.) sowie vor schädlicher Wärmeausstrahlung des Nachts 

12* 
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geschätzt *) oder in welcher den Blüthen, wenn sie im Lichtoptimum sich befinden, die 
Function der einzelnen Blüthenorgane erleichtert (ermöglicht) wird.**) 

Da nun die periodischen Bewegungen der Blüthenstiele bez. Stengel dieselbe bio- 
logische Bedeutung haben wie die nyctitropischen Bewegungen der Laubblätter und die 
gamotropischen Bewegungen der BlüthenhüUe und ähnlicher Blüthenorgane, so gehören sie 
theils in die Kategorie der echten Schlafbewegungen, theils dienen sie nicht blos als nycti- 
tropische, sondern auch als gamotropische Krümmungen. 

Am Schlüsse dieser kurzen Mittheilung über die Verbreitung etc. der periodischen 
Bewegungen der Blüthenstiele bez. -Stengel sei hier noch erwähnt, dass ich ansehnliche, 
sich wiederholende Krümmungen dieser Axenorgane auch durch künstlich (mit Hilfe eines 
übertragbaren, springbrunnenartig wirkenden Apparates) erzeugten Regen an sonnigen Tagen 
an folgenden Arten hervorgerufen habe: Oxalis Valdiviensis, latifolia, caprina, catherinensis, 
vespertilionis, tetraphylla, crassipes, articuiata, Andrieuxi, lasiandra, Deppei; Papaver alpinum; 
Gampanula carpatica, Geranium sanguineum; Malva sp. (M. moschata?); Linum usitatissimum 
und L. perenne. 

Bios schwache Krümmungen wurden auch an einigen Geranium-, Erodium-, Ranan- 
colus- und Campanula-Arten erzielt, deren Blüthen wiederholt vermittelst einer mit Brause 
versehener Giesskanne begossen, resp. der durch. die aus der Brause niederrieselnden Wasser- 
tropfen verursachten Erschütterung ausgesetzt wurden. 

An den Blüthenstengeln von Anemone stellata verursacht aber eine derartige directe 
Besprengung mit Wasser keine sich wiederholenden Bewegungen. 

n. 

Die vor oder erst nach der Entfaltung der Blüthen nur einmal erfolgenden Krüm- 
mungen der Blüthen- oder Fruchtstiele bez. -Stengel, welche lediglich den Zweck haben die 
Blüthen in eine solche Lage zu bringen, in der sie den sie besuchenden Insekten etc. von 
Weitem sichtbar sind und in welcher die Bestäubung, insbesondere die Fremdbestäubung, 
erleichtert wird (sog. gamotropische Bewegungen der Blüthenstiele), oder die reifende Frucht 
in eine ihrer Entwickelung günstigen Lage gebracht oder, wenn die Krümmung der Frucht- 
stiele erst zur Samenreife erfolgt, die Aussaat der Samen und die Verbreitung der reifen 
Frucht erleichtert wird (sog. karpotropische Bewegungen) sind, wie aus meinen und anderer 
Forscher diesbezüglichen Beobachtungen sich ergibt,***) unter den mit hinreichend festen 



*) An Pflanzen, deren vollständig entfaltete Blüthen w&hrend der Anthese in gestürzter Lage sich 
befinden, resp. herabh&ngen oder niclcen, habe ich keine periodischen Bewegungen der Blüthenstiele 
beobachtet. 
**) Nach Sprengel, welcher in seinem Werke »Das entdeckte Geheimniss der Natur etc.^, 1793, auch 
die biologische Bedeutung der actinomorphen, zygomorphen, der in verticaler, horizontaler etc. Lage 
befindlichen Blüthen zu erkl&ren versucht hat, habea Kerner und andere Forscher über dieses 
Thema ausführlicher abgehandelt. Dass die Lage und Form der Blüthen, die L&nge des Perian- 
thiums etc. zum Schutze des Pollens gegen Benetzung durch Thau und Regen dienen, hat Kemer 
(»Die Schutzmittel des Pollens**, p. 31 f.) u. A. nachgewiesen. 
***) Die altere Literatur über diese Bewegungen ist in Yöchting's und NolPs schon vorhergenannten 
diesbezüglichen Arbeiten angeführt 
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Blfltbenstielen bez.* Stengeln versehenen*) Anthophyten, bei Weitem mehr verbreitet, als die 
periodisch sich wiederholenden, während der Anthese erfolgenden Bewegungen der Blttthen- 
stiele bez. -Stengel. 

Doch besitzt die überwiegende Mehrzaiil der Anthophyten Blüthen und Inflorescenzen 
(resp. Früchte und Fruchtstände), welche in der einmal angenommenen Lage während der 
ganzen Blüthe- und Fruchtzeit unverändert verbleiben.**) 

Unter den zahlreichen, mir bekannten Pflanzenarten, deren Blüthenstiele autt'allende 
gamo- nnd karpotropische Krümmungen ausführen, gibt es jedoch nur verhältnismässig 
wenige, an welchen die Blüthenstiele etc. ähnlich wie die Kelch- u. ä. Blätter zweierlei, 
seltener dreierlei habitnell fast gleichartige, in biologischer Beziehung aber ganz verschiedene 
Bewegungen ausführen. 

Zu solchen in biologischer Beziehung mehrfach interessanten Pflanzen gehören z. B. 
viele Oxalis-Arten, einige Stellaria-, Cerastium-, Holosteum-, Malachium-, Linum-, Helianthe- 
mum-, Geranium-, Erodium-, Anagallis-, Veronica- etc. Arten, dann einige ümbelliferen, 
Rosaceen, Cruciferen, Papaveraceen, Campanulaceen, Ranunculaceen u. ä., deren Blüthenstiele 
periodische und zugleich auch gamotropische und karpotropische Krümmungen ausführen. 

So krümmen sich z. B. die vor der Entfaltung der Blüthen herabhängenden Knospen- 
stiele der meisten in Mitteleuropa verbreiteten Oxalis-, Anemone-, Stellaria-, Holosteum-, 
Spergularia-, Montia- u. ä. Arten beim Aufblühen der Knospen gamotropisch aufwärts, so 
dass die Blüthen, deren Blumenblätter sich ausgebreitet haben, in voller Beleuchtung sich 
befinden und von Insecten, welche sie insb. an sonnigen und warmen Tagen besuchen, [weit 
gesehen werden. 

Durch die während des Tages stattfindende, dem Laufe der Sonne folgende, peri- 
odische Bewegung der Blüthenstiele, welche jedoch bei andauerndem Regenwetter etc., wo 
die Blüthen in ihrer nächtlichen Lage geschlossen bleiben, nicht erfolgt, wird die Function 
der Reproductionsorgane gesichert, resp. die Anlockung der die Kreuzbefruchtung vermitteln- 
den Insecten ermöglicht und erleichtert 

Wenn dann Abends die Blüthenstiele mit den periodisch sich schliessenden Blüthen 
sich herabkrümmen, so wird durch diese Krümmung wie auch durch das Schliessen der 
Blüthen der Pollen etc. wie bei ungünstiger Witterung geschützt. 

Auf ähnliche Weise wird auch die reifende Frucht durch eine erst nach der Be- 
fruchtung der Blüthen erfolgende karpotropische Herabkrümmung der Blüthenstiele sowie 
durch die sich schliessenden, persistirenden Kelchblätter in eine geschütztere Lage gebracht, 
in welcher sie bis zur Samenreife verbleibt. 

Wenn dann zur Zeit der Samenreife die herabgekrümmten Fruchtstiele von Oxalis-, 
Stellaria-, Holosteum-, Spergularia-, Montia-Arten u. ä. sich wieder aufwärts krümmen oder 



*) Aq Pflanzen, deren Blüthenstiele nicht hinreichende Festigkeit besitzen, nm die you ihnen getra- 
genen Blüthen oder die Frucht in passender Stellung zu erhalten, und an Pflanzen mit sehr kurzen 
und dicken Stielen kommen solche Krümmungen nicht vor. 
**) Krümmungen, welche an der reifenden Frucht zu Stande kommen, z. B. an Oleome speciosa, oder 
bei Schizopetalum Walckeri und Heliophila arabioides, deren Früchte w&hrend der Fruchtreife sich 
meist (doch nicht alle gleich) herabkrümmen, gehören nicht hierher. 
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wenn die concentrisch gehäuften Fruchtstiele von Daucus carota, D. siculus u. ä. sich wieder 
excentrisch ausbreiten, so wird durch diese postkarpotropische Krümmung wie auch durch 
das erst zur Zeit der vollen Reife der Samen erfolgende öfifnen des Kelches und der Frucht- 
kapsel die Verbreitung der Samen erleichtert. 

Wie die Übertragung des Pollens so wird auch die Verbreitung der Samen durch 
verschiedene, auch bei nahe mit einander verwandten Pflanzen mehr oder weniger aus- 
gebildete Einrichtungen gesichert, was jedoch hier nicht näher erörtert werden kann; neben- 
bei möge hier blos erwähnt werden, dass bei einigen Oxalis-Arten (0. stricta, corniculata u. ä.) 
die Fruchtstiele sich nicht einfach aufrichten, sondern eine fast s-förmige Biegung ausführen, 
durch welche die reifen Kapseln aus dem Bereiche der geöffneten Blüthen und der Blüthen- 
knospen gebracht werden. 

Wie an den Blüthenstielen von Oxalis carnosa, 0. acetosella, u. ä., so erfolgen auch 
an den Blüthenstengeln einiger Cyclaminus (Cyclamen)-Arten, sowie an den Blüthenstielen 
von Galium saccharatum, 6. tricorne, welche erst nach dem Verblühen sich bogenförmig 
zurückkrümmen (bei Galium aparine bleiben sie gerade), dann an Blüthenstielen einiger 
Pflanzen mit kleistogamen Blüthen (so insb. an den Stielen von Cardamine chenopodi- 
folia u. ä.) besondere, zum Schutze der reifenden Frucht dienende Krümmungen. 

Wie an den Blüthenblättern neben den gamo tropischen auch noch andere Nutations- 
bewegungen zu Stande kommen können, so führen auch die Blüthenstiele vieler Pflanzen 
neben den im Vorhergehenden kurz besprochenen nycti-, gamo- und karpotropischen Be- 
wegungen noch andere, so z. B. helio- und geotropische etc. Krümmungen von verschiedener 
biologischer Bedeutung aus, über welche Wiesner, Pfeffer, Sachs, Vöchting u. A. in ihren 
diesbezüglichen Schriften eingehender abgehandelt haben. 

Nebenbei bemerke ich hier noch, dass auch beim Welken sowie durch plötzliche 
Wasserzufuhr an den Blüthen und Blüthenstielen besondere Krümmungen hervorgerufen 
werden können. 

So wird an den meisten periodisch beweglichen Blüthenstielen sowie an vielen gamo- 
tropischen Blüthen bei verhinderter Wasserzufuhr und beim Welken eine Krümmung der 
Blüthenstiele sowie eine der Schliessungsbewegung ähnliche Krümmung der BlüthenhüUe 
verursacht, indem die Blüthen an abwelkenden Blüthenstielen allmälig nickend und über- 
hängend werden, während die verwelkenden Blüthenblätter sich falten, zusammenschrumpfen, 
einrollen etc. 

Was die soeben erwähnten Krümmungen der BlüthenhüUe und Blüthenstiele anbelangt, 
so sei hier im Anschluss an das im Habituellen schon Mitgetheilte noch erwähnt, dass die 
Blüthenstiele der mit rasch verwelkenden, coroUenartig gefärbten Perigonalblättern versehenen 
Tradescantia- und Commelina-Arten, dann die Blüthenstiele einiger Pontederiaceen, Convol- 
vulaceen u. ä. mit zarten Perigonblättem und einiger Dicotylen mit ephemeren Blüthen auch 
in Folge von Wassermangel Krümmungen ausführen, wobei die verwelkende BlüthenhüUe sich 
zusammenrollt, während die persistirenden, kelchartigen äusseren Perigonblätter sich einfach 
schUessen. 

In ähnlicher Weise erfolgt auch bei vielen Liliaceen, Amaryllideen, Irideen eta 
beim Welken eine mehr oder minder vollständige Schliessungsbewegung der BlüthenhüUe 
jedoch meist ohne eine Krümmung der Blüthenstiele, so z. B. an Ornithogalum, Echeandia-, 
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Urceolina-, Oagea-, Hypoxis-, Iris-^ Sisyrinchium-, Aristea-, Pardanthus-, Ixia, Schizostylis-f 
Libertia-, Galanthus-Arten a. ä.) 

Indem ich hier auf die im Vorhergehenden kurz mitgetheilten Angaben über die 
anch bei nahe verwandten Pflanzenarten nicht selten ungleich erfolgenden Bewegungen der 
Blflthenstiele (auch der BlüthenhüUe) verweise, bemerke ich noch, dass ich es nicht unter- 
lassen habe, die karpotropischen Bewegungen auch in Bezug auf die Kräfte, welche diese 
Bewegungen hervorrufen, nälier zu untersuchen, so dass die Frage, ob diese Bewegungen rein 
spontane oder receptive (paratonische) Nutationen sind, ob sie durch Scliwerkraft mehr als 
von Licht und Wärme beeinflusst werden, ob sie mehr auf inneren, in der Organisation der 
Pflanze begründeten Ursachen beruhen, oder durch Combination dieser mit äusseren Kräften 
ausgelöst werden u. ä.. durch die von mir und von anderen Forschern durchgeführten dies- 
bezüglichen Untersuchungen als gelöst betrachtet werden kann. 

Ans meinen bisherigen Beobachtungen über die karpotropischeu Bewegungen der 
Blüthenstiele bez. -8teng(^l und der wachsenden Kelch-, Hüll- u. ä. Blätter ergibt sich zunächst, 
dass diese Krümmungen, wie die nicht periodischen gamotropischen Bewegungen der Blüthen- 
stiele etc. durch Epi- und Hyponastie, resp. durch beschleunigstes Wachsthum je einer 
antagonistischen Hälfte des sich krümmenden Organes zu Stande kommen, während zu 
gleicher Zeit das Wachsthum der anderen Hälfte retardirt wird; doch werden die karpo- 
tropischen Bewegungen der BlüthenhüUe und der Bliethenstiele im ganzen (wenigstens an 
den von mir untersuchten Pflanzen) durch Licht und Wärme verhältnismässig weniger 
beeinflusst, als die nycti- und gamotropischen Bewegungen dieser Organe. 

Da die Ursachen der Beschleunigung und Ketürdirung des Wachsthums der karpo- 
tropischen Blüthenstiele und BlüthenhüUe nicht blos äussere, sondern auch und zwar, wie 
es den Anschein hat, hauptsächlich innere sind, so kann man die karpotropischen Krümmungen 
solcher Organe weder zu reinen autonomen Nutationen noch auch zu einfachen geo- oder 
heliotropischen Krümmungen rechnen.*) 

Was die Verbreitung der karpotropischen Krümmungen der Blüthenstiele bez. -Stengel 
in einzelnen Familien der Anthophyten betrifft, so ist hier zu erwähnen, dass im Nach- 
folgenden die Ergebnisse meiner diesbezüglichen Beobachtungen mit Anschluss der in der 
Literatur zerstreuten Angaben über diese Bewegungen enthalten sind. 

Auffallende karpotropische Krümmungen der Blüthen- (Frucht-) Stiele bez. Stengel 
sind bisher in nachfolgenden Familien und Gattungen nachgewiesen worden: Ranuncula- 
ceen (Clematis, Aconitum, Delphi nium, Anemone, Batrachium): Nymphaeaceen (Nymphaea, 
Nuphar, Victoria, Euryale); Cr u eiferen (Rapistrum, Cheiranthus, Melanosinapis, Bunias, 
Sisymbrium, Ochthodium, Biscutella, Gochlearia, Turritis, GhamaepUum, Sinapis, Didesmns, 
Morettia, Ceratocnemum, Reboudia, Hirschfeidia, Myagrum, Eruca); Cistineen (HeUanthe- 
mum, Cistus); Saxifragaceen (Heuchera, Tolmiea, Tellima, MiteUa); Polygalaceeh 



*) Nach Vinet („Oo epinwty aad hyponaBty*', 1889) werden epi- und hyponattische Krammangen 
weder durch geotropische noch durch heliotropisehe filnwürkangen henrorgerufen, sondern sind 
spontane Bewegangserscheinungen. Über Nutationsbewegnngen der Blüthen- und BYuchtstiele, welche 
nicht autonom, sondern durch Licht- und Schwerkraft oder durch Combination dieser mit anderen 
Ursachen reranlasst werden, rergl auch Vöchting „Die Bewegungen der Blathen und Frachte", 1882, 
dann die diesbezflglichen Arbeiten Wiesner's, NoU's und A. 
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(Brachytropis, Polygala); Resedaceen (Reseda); Passifloraceen (Passiflora); Zygo- 
phylleen (Tribulus); Lineen (Linum); Loasaceen (Loasa); Leguminosen (Trifolium, 
Arachis, Trigonella, Araphicarpaea, Onobrychis, Ervum, Phaseolus, Lupinus, Melilotus, Pisum, 
Coronilla, Hedysarum, Lathyrus, Orobus, Dalea, Oxytropis, Astragalus, Anisolotus,Galega, Ononis, 
Thermopsis, Vicia); Violarieen (Alsodea, Viola); Berberideen (Epimedium); Papavera- 
ceen (Chelidouium, Corydalis); Rosaceen (Frage ria, Agrimonia, Rosa, Dryas, Geum, Wald- 
steinia, Coluria, Cotoneaster, Potentillaj; Oxalideen (Oxalis); Portulacaceen (Montiaj; 
Caryophyllaceen (Malachium, Spergularia, Moehringia, Spergula, Sagina, Silene, Gypso- 
phila, Cucubalus, Arenaria, Cerastium, Stellaria, Holosteum); Geraniaceen (Erodium, 
Monsonia, Geranium, Pelargonium) ; Umbelliferen (Daucus, Tordylium, Oenanthe, Chaero- 
phyllum, Torilis, Pastinaca, Peucedanum, Heracleum, Myrrhis, Athamanta, Pimpinella, Meum, 
Astrantia, Laserpitium, Gaya); Sterculiaceen (Hermannia); Primulaceen (Lysiroachia, 
Asterolinum, Priraula, Cortusa, Dodecatheon, Anagallis, Soldanella, Cyclaminus [Cyclamen]); 
Compositen (Tussilago, Venidium, Tussilago, Taraxacum?); Rubiaceen (Galium); 
Scrophulariaceen (Linaria, Veronica, Erinus, Verbascum, Pentstemon, Mimulus, Anar- 
rhinum, Leptandra, Russelia, Digitalis, Chelone, Nemesia, Collinsia, Tetranema, Scrophularia. 
Scoparia und Castilleja?); Labiaten (Scutellaria, Ocimum, Hedeoma); Solanaceen 
(Solanum, Nolana, Saracha, Datura, Micandra); Acanthaceen (Erythracanthus); Lenti- 
bulariaceen (Utricularia, Pinguicula); Campanulaceen (Wahlenbergia, Campanula, 
Platycodon); Gesneraceen (Naegelia, Streptocarpus); Boragineen (Cynoglossum, Asperugo, 
Nonnea, Myosotis, Rochelia, Omphalodes, Borago, Lappula); Convolvulaceen (Convolvulus, 
Ipomaea); Gentianaceen (Limnanthemum, Villarsia, Menyanthes); Nyctagy niaceen 
(Okenia, Allionia, Oxybaphus); Euphorbiaceen (Dalechampia); Aristolochiaceen 
(Aristolochia) ; Asclepiadaceen und Apocyneen (Asclepias, Vincetoxicum) ; Capri- 
foliaceen (Adoxa); Polemoniaceen (Polemoniuro, Gilia, [Ipomopsis]); Hydrophylla- 
ceen (Nemophila); Pedalineen (Martynia); Ericaceen (Ledum); Haemodoraceen 
(Conanthera) ; Liliaceen (Eremurus, Driraia, Ornithogalum, Albuca, Funkia, Camassia, 
Asphodelus, Eriospermum, Erythronium, Dipcadi [Uropetalum], ürginea, Echeandia, einige 
Aloe-, Hyacinthus- [Galtonia-], Uvularia-, Asphodeline-, Bulbine-, Allium-, Scilla- [Agraphis-, 
Endymion-], Anthericum-, Muscari-, Paradisia-, Blandfordia-, Agapanthus-, Fritillaria und 
Lilium-Arten) ; Commelinaceeu (Tradescantia, Tinantia, Commelina); Butomaceen 
(Hydrocleis) ; Hydrocharitaceen (Vallisneria, Hydrocharis, Lagarosiphon, Bootia, Enalus, 
Ottelia); Najadaceen (Ruppia); Colchicaceen (Tofieldia, Veratrum); Amaryllidaceen 
(Narcissus, Amaryllis); Bromeliaceen (Hechtia); Orchidaceen (Puya). 

Auch die Krümmungen der Fruchtstiele und der Blüthenstengel der meisten geo- 
karpischen Pflanzen, deren Blüthenstiele etc. nach erfolgter Blüthenbefruchtung sich so tief 
herabbiegen, dass die reifende Frucht an den Boden zu liegen kommt oder in diesen ein- 
gebohrt wird, wo dann die Früchte zur Reife gebracht werden, sind karpolropische Schutz- 
bewegungen, zu welchen weiter noch auch die Krümmungen der Blüthenstiele aller im 
Vorhergehenden nicht angeführten Wasserpflanzen (Hydrophyten) zu rechnen sind, deren 
Blüthen zwar an oder über der Wasseroberfläche sich öffnen und bestäubt werden, deren 
Fruchtreife aber nicht wie die Bestäubung an der Luft, sondern stets unter Wasser erfolgt. 

Zu solchen Hydrophyten, deren Blüthenstiele nach erfolgter Blüthenbefruchtung sich 
mehr oder weniger tief unter die Wasseroberfläche krümmen oder sich spiralig zosammen- 
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rollen, so dass die befruchtete Blüthe (resp. Fracht) unter der Wasseroberfläche, wie bei 
d^ Wasserpflanzen mit submerser Befruchtung, sich weiter ausbildet, gehören nach Schenk*) 
auch Myriopbyllum, Aldrovandia, Elodea, Hydrilla, Potamogeton, Zannichellia, Trapa und 
Stratiotes. 

Ähnliches gilt auch von den Krümmungen der Blüthenstiele rieler Hydrocharitaceen, 
Najaceen u. ä. 

Was das Habituelle anbelangt, so erfolgen die gamotropischen und karpotropischen 
Bewegungen der Blüthen- und Fruchtstiele bez. -Stengel sowie der Blüthenhölle in einer 
und derselben (Gattung oder bei nahe mit einander verwandten Gattungen meist gleichartig; 
doch gibt es auch Beispiele, wo diese (insb. die karpotropischen) Bewegungen in einer und 
derselben Gattung ungleichartig ausgeführt werden (so t. B. in der Gattung Omithogaluro, 
Hyacinthus, Aloe. Geranium, Pelargonium, Helianthemum, Stellaria, Coronilla, Astragalus, 
Solanum, Campanula, Cyclaminus u. ä.), w&hrend sie, wie aus nachfolgender üebersicht 
ersichtlich wird, bei vielen gar nicht mit einander verwandten Pflanzen auf eine und dieselbe 
Art zu Stande kommen. 

So macht z. B. gegen den Schluss der Anthese die Oberlippe von Pedicularis Oederi, 
foliosa, comosa und reticulata eine die Autogamie sichernde gamotropische Bewegung, indem 
sie sich stark herabkrümmt. 

Bei Pedicularis incamata, asplenifolia, Portenschlagii, rostrata und tuberosa kommt 
jedoch die Autogamie auf eine andere Art zu Stande, als bei P. Oederi und ihr ähnlichen 
Species. **) 

Aehnliches gilt auch von anderen Pflanzen, an welchen blos einmal (nicht periodisch) 
erfolgende gamotropische Krümmungen der Blüthenstiele bez. -Stengel constatirt wurden, 
durch welche die Blüthen eine andere Lage erhalten als die Knospen und durch welche 
bald die Kreuzbefruchtnng bald die Autogamie erleichtert, bez. ermöglicht wird» 

Solche Veränderungen in der Lage und Richtung der Blüthenstiele, weiche wie aus 
Kemer's***) undA. diesbezüglichen Untersuchungen sich ergibt, bei den Anthophyten ziemlich 
verbreitet sind, kommen z. B. auch an nachfolgenden Pflanzen vor: Allium chamaemoly, 
Tulipa silvestris, Omithogalum nutans, Narcissus juncifolius, Myosotis sUvatica, an einigen 
Cerinthe-, Lappula-, Symphytum-, Cyclaminus-, Arctostaphyllos-, Vaccinium- Arten, an Rhododen- 
dron chamaecistus, Pirola uniflora, Polemonium coeruleum, Cobaea scandens, Calceolaria Pavonii, 
Phygelius capensis, Gentiana acaulis, angustifolia, Clusii, Saxifraga hieracifolia, Chryso- 
splenium altemifolium, Rubus idaeus, Geum rivale, coccineum, montanum, reptans, Dryas 
octopetala, Potentilla atrosanguinea, repens, Waldsteinia geoides, Adonis vernalis, Anemone 
pulsatilla, vernalis, alpina, baldensis, Viola arvensis u. ä. und ihre biologische Bedeutung 
ist von Kemer u. A. zur Genüge erklärt 

Nicht minder zahlreich sind auch Beispiele von Gattungen, in welchen die gamo- 
tropischen oder karpotropischen Krümmungen der Fruchtstiele bei einigen Arten auffallend. 



♦) „Die Biologie der Wassergewftchse«, 1885. 

**) Mehr darüber und über ähnliche Krümmungen der Kronenröhre von Lonicera caprifolium, etrusca, 
periclymenum siehe in Kerner^s „Pflanzenleben**, II. p. 371 f. 

♦♦*) L. c. p. 373 f. 
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bei anderen Arten aus derselben Gattung aber gar nicht oder sehr sdiwach ausgeführt 
werden, so z. B. in der Gattung Rosa (R. pimpinellifolia, rugosa, alpina, lagenaria und R. lucida, 
eglanteria, phoenicea, ferox, microphylla, tomentelloides ; Dryas (D. Drummondi und octopetala); 
Geum rivale, pallidum und G. urbanum, virginianum, montanum, pyrenaicum; Oxalis rosea 
und 0. hirta; Fragaria (F. vesca und indica); Helianthemum (H. pilosum, viscarium und 
H. intermedium, salicifolium); Ononis (0. natrix und 0. spinosa); Sisymbrium (S. 
Loeselii und elatum); Reseda (R. lutea, complicata und R virgata, pinnatifida); Clematis 
(C. integrifolia, heterophylla, und C. recta, Jackmanni); Veronica (V. gentianoides und ar- 
yensis); Yerbascum (Y. thapsus und phoeniceum); Gonvolvulus (C. siculus und sepium [Caly- 
stegia sepium]); Asclepias (A. comuti, albida und A. incarnata, curassavica) ; Galium (G. 
saccharatum und aparine); Omithogalum (0. sulphureum und 0. umbellatum), bei welchen 
an der zuerst genannten Art (Arten) die Blüthenstiele karpotropisch, an der zuletzt beispiels- 
weise angeführten Art aber fast oder ganz akarpotropisch sind. 

Ebenso gibt es in den Gattungen Alllum, Bulbine, Aloe, Linaria, Campanula, 
Myosotis, Lappula, Nonaea, Solanum, Biscutella, Cheiranthus, Astragalus, Trifolium, Vicia, 
Onobrychis, Sagina, Geras tium, Stellaria, Agrimonia, Epimedium, Linum, Geranium, Scutellaria, 
Scrophularia, Silene, Ocimum, Primula, Heracleum und bei einigen anderen Umbelliferen- 
Gattungen neben Arten mit karpotropischeu auch Arten mit akarpotropischen Biüthenstielen. 

Die gamo- und karpotropischeu Bewegungen der Blüthen- und Fruchtstiele, bez. 
-Stengel erfolgen bei den von mir bisher bezüglich des Gamo- und Karpotropismus näher 
untersuchten und im Nachstehenden genannten Pflanzen nach folgenden sieben von einander 
wesentlich verschiedenen Typen, zwischen welchen jedoch, wie aus Nachfolgendem zu ersehen 
ist, keine scharfe Grenzen existiren:*) 

I. Oxalis-Typus. Wie bei den meisten Oxalis-Arten, so krümmen sich auch bei 
einigen Caryophylleen, Geraniaceen, Cistineen, Lineen, Portulacaceen u. ä. die Blüthen kurz 
vor der Entfaltung aufwärts; nach erfolgter Befruchtung der Blüthen bewegen sie sich aber 
abwärts, um später, kurz vor dem Aufspringen der Samenkapsel sich meist (so bei Oxalis, 
Stellaria, Malachium, Cerastium, Holosteum, Sagina, Montia, Tinantia u. ä.) wieder aufwärts 
zu richten. 

Solche Bewegungen der Blüthen- und Fruchtstiele erfolgen nach meinen bisherigen 
Beobachtungen an folgenden Oxalis-Arten: Oxalis Yaldiviensis, crassipes, purpurea, rosea, 
lasiandra, pentaphylla, corniculata, violacea, camosa, stricta, Deppei, tetraphylla, caprina, 
catharinensis, multiflora, Martiana, articulata, lasiopetala, tricolor, sericea, Barrelieri, vesper- 
tilionis, tropaeoloides, esculenta, Andrieuxi, latifolia, umbrosa, incarnata, bei 0. pubescens, 
Ortgiesii und prolifera schwächer, bei 0. floribunda sehr schwach, ♦*) 



*) Gate Abbildungen vieler im Nachfolgenden genannten Pflanzenarten, deren Blüthen- und Fruchtstiele 
bez. -Stengel auffallende gamo- und karpotropische Krümmungen ausführen, finden sich in den dies- 
bezüglichen Yom Verf. durchgesehenen, mit colorirten etc. Tafeln versehenen Werken N. J. und J. F. 
Jacquin's, Willkomm's und Lange's, F. Waldstein's und Eitaibel's, Yentenat's, 
Klotzsch' und Oarke's, Martins und Endlicheres, Gray's, L' Heritier's, Mikan's) 
Nees V. Esenbeck's, PohTs, R. 6. PresPs, Seemann't, Yellozo de Miranda't, 
H. Wawra's und G. Beck's, Cosson's, Boissier's, De Lessert's, Pallas', A. v. Ker- 
ner's, Schrank's u. A. 

•♦) Siehe auch Hildebrand „Lebensverhältnisse der Oxalis-Arten**, 1884. 
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Von Caryophylleen führe ich hier beispielsweise an: Stellaria dichotoma, media; 
LepyrodicUs holosteoides ; Holosteum ambellatum ; Cerastiam Gayanum, aggregatum, perfoliatum, 
dahnricnm, ramosissimam, chloraefolium (Taf. L, Fig. 9); Spergularia canipestris, rubra 
(Taf. L, Fig. 7), Liebmanniana, azorica (Taf. I., Fig. 8); Sagina procumbens, Linnaei, neva- 
densis, muscosa, corsica (schwächer), S. Loscosii; Arenaria pendula; Malachium aquatile und 
vielleicht auch an M. calycinum ; Spergula arvensis, Morisonil, maxima (an Stellaria graminea, 
Frieseana, Cerastium silvaticum, triviale, arvense, brachypetalum, semidecandrum, campanulatum, 
Silene Schafta, S. Gambessedesii(?), Möhringia trinervia, M. glaucovirens u. ä. nur schwach). 

Von Portulaceen blos Montia minor. •) 

Dem Oxalis-Typus ähnliche Krümmungen der BlQthenstiele mit oder ohne Oerad- 
streckung der Fruchtstiele zur Zdt der Samenreife erfolgen auch bei einigen Arten aus der 
Gattung Tinantia (T. fugax, undulata erecta xl ä.); Linum (L. austriacum, candidissimum, 
alpinum u. ä.); Helianthemum (H. vulgare, roseum, tuberaria, montanum, lavandulaefolium, 
leptophyllum, pulverulentum, appenninum, Spachii, arabicum, viscidum, asperum, viscarium, 
kahiricum, pilosum, retrofractum, serpyllifolium, auch var. glabrura, piliferum, Metilense, 
polifolium, mutabile, rosmarinifolium u. ä.) 

Weiter an vielen Geraniaceen, so z. B. an Geranium pratense, dnereum, sanguineum (schwach), 
reflexum, phaeum, pusillum, columbinum, cristatum, Richardsonii, ovatum, scabrum, malvae- 
florum, sibiricum, Wlasowianum, himalayense, rotundifolium, angulosum, ruthenicum, tetra- 
gonum, ciconium, moschatum, divaricatum, aconitifolium , Londesii, Endresii, palustre, 
pyrenaicum u. ä.; an vielen Erodium- Arten z. B. an E. gruinum, trilobatum, ribifolium, 
trichomanefolium, daucoides, Choulettianum , mauritanicunv, pachyrrhizum, glaucophyllum, 
aragonense, serotinum, laciniatum (schwächer), romanum, hymenodes, cicutarium, botrys, 
alsiniflorum, macrodenum, Manescavi, pulverulentum, ciconium, moschatum u. ä.; Monsonia 
emai^nata; an zahlreichen Pelargonium-Arten, insb. an P. saniculaefolium, alchemilloides, 
althaeoides, hederaefolium (schwach), P. zonale, inquinans. cucullatum, extipulatum, comptum, 
punctatum, tricolor u. ä., doch krümmen sich die Fruchtstiele zur Zeit der Fruchtreife bei 
einigen Pelargonium- und Geranium- Arten herab, bei anderen aufwärts. 

n. Primula-Typus. Wie bei zahlreichen Primulaceen und ümbelliferen, so krümmen 
sich auch bei nachfolgenden Pflanzenarten aus anderen Familien mit doldenartigen Blüthen- 
ständen die Blüthenstiele kurz vor der Entfaltung der Blüthen excentrisch von einander sich 
entfernend, so, dass die zuerst fast vertical aufrecht und dicht nebeneinander stehenden 
Blüthen in eine mehr oder weniger schiefe, die Randblüthen öfters in eine fast horizontale 
Lage gebracht werden. Aehnliche gamotropische Krümmungen der Blüthenstiele wie bei 
Primula japonica (Taf. I., Fig. 10 und 11) u- ä. Primulaceen erfolgen auch bei Chelidonium-, 
Astrantia-, Pimpinella- und Allium-Arten,**) bei Tulbaghia violacea, bei vielen Pelargonium- 



*) Mehr über die Krümmangen der Blüthenstiele etc. dieser Pflanze siehe in Urban's Abhandlung 
„Ober die Schleadereinrichtang bei Montia minor'', 1886. 

♦♦) So I. B. bei Astrantia alpina, carniolica, maior, cancasica u. &.; Allium fallax, glaucum, sibiricnm, 
angulosum, seneacens, (serotinum), vietorialia, narcisaiflorum, nutana, odorum, ursinum, strictum, porrum, 
lineare, stramineum, Rothii, ammophilum, spirale, Zellerianum, coeruleum, montanum, ampeloprasum, 
fistulosum, obliquum, Babingtonü u. &.; Pimpinella magna, aaxifraga u. ä. 

13* 
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Arten (so z. B. P. melantbon, longifoliom, ciliatum, longiflorum, depressnm, rapaceom o. ä.), 
bei Geraninm astragalifolium und bei einigen Erodinm-Arten (E. hirtom u. ä.) 

Nach erfolgter Befruchtang der Blüthen krümmen sich die Blttthenstiele bei einigen 
Primulaceen, Umbelliferen, Oeraniaceen, Papaveraceen, Liliaceen u. ä. wieder concentrisch 
gegen einander, so dass die reifende Frucht ähnlich wie die Blüthenknospen in eine mehr 
geschützte Lage gebracht wird; erst später zur Zeit der Samenreife krümmen sich die 
Fruchtstiele öfters, so insbesondere bei einigen ümbelliferen (Daucus u. ä.) wieder excentrisch 
auseinander, wodurch die Aussaat der reifen Frucht erleichtert wird. 

Zu diesem Typus geliören: Primula japonica, cortusoides, auricula, integrifolia, 
japonica X cortusoides, farinosa, pubescens (bei P. Boweana, longiflora, officinalis, macro- 
calyx, obconica erfolgen die karpotropischen Krümmungen schwächer); Gortusa BCatthioli; 
Ghelidonium malus und laciniatum sind schwach karpotropisch ; Pelargonium coriandrifolium, 
lacemm, tenuifolium, sangiiineum und malvaefolium (schwächer), multicaule, anemonaefolium. 
hirtum u. ä. ; AUium hymenorrhizum, schoenoprasum, carinatum, flavum, praecisum, fuscum u. ä. 

Von Ümbelliferen: Tordylium syriacum, trachycarpum; Lophosciadum meifolium; 
Oenanthe pimpinelloides, carsthia, Matthioli; Myrrhis odorata; Laserpitium latifolium, 
peucedanoides, alpinom; Athamanta cretensis; Pastinaea sativa; Peucedanum alsaticum, 
palustre, sibiricum (schwächer); Torilis anthriscus; Chaerophyllum aureum, bulbosum u. ä.; 
Heracleum sphondylium, eminens. Bei Heracleum giganteum, sibiricum, panaces, absinthii- 
folium, granatense, asperum, trachyloma u. ä. sind die karpotropischen Krümmungen schwächer 
(bez. sehr schwach), ebenso bei einigen Astrantia- und Pimpinella- Arten ; hingegen führen 
die Fruchtstiele einiger Daucus - Arten (D. carota, Broteri, siculus, maximus, Balansae, 
Visnaga, polygamus u. ä.) sehr auffallende karpotropische und postkarpotropische Krüm- 
mungen aus.*) 

III. Coronilla-Typus. Bei einer grösseren Anzahl von Papiliouaceen mit dolden- 
oder köpfchenartigem Blüthenstande krümmen sich die Blüthenstiele bei der erfolgenden 
Entfaltung der Blüthen excentrisch oder so, dass die Blüthen von einander sich entfernen, 
und dass die Oeffnung der Kelchröhre, welche an den Knospen nach unten gerichtet ist, 
an den Blüthen während der Anthese meist in horizontaler Lage sich befindet Später (nach 
erfolgter Befruchtung der Blüthen) krümmen sich die Fruchtstiele wieder concentrisch, oder 
so, dass sie der Fruchtstandsachse sich nähern, bez. an diese sich eng anlegen, wobei die 
Oeffnung des persistirenden Kelches wieder meist in die dem Knospenzustande entsprechende 
Lage gelangt; doch erfolgt hier die dem Fruchtschutze dienende Krümmung nicht wie bei 
dem vorigen Typus aufwärts, sondern meist abwärts. 

Zu diesem durch Goronilla vaginalis auf Taf. L, Fig. 12 repräsentirten Typus 
gehören ausser Goronilla montana, minima, eriocarpa, coronata auch G. varia und cretica, bei 
welchen zwei letzteren Arten jedoch wie bei einigen anderen, zu diesem Typus gehörenden 
Spedes die Fruchtstiele später (vor der Fruchtreife) wieder eine Aufwärtskrümmung erfahren, 
so dass sie öfters, z. B. bei Goronilla cretica u. ä. vertical aufrecht stehen. 



*) Zu diesem Typns gehört Yielleicht aach Plantago cretica ond fthnliche Steppeiihexen, an welchen 
die steif aufrechten Stengel zur Zeit, wo die Früchte zu reifen heginnen, sich concentrisch abwärts 
krümmen (Abbild, siehe in Kerner's „Pflanzenleben**, IL, p. 787). 
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Von Trifolium-Arten gehören hierher; T. repens (Taf. L, Fig. 13), hybridum, 
auream, procambans, campestre, patens, montanum, angalatum, pallescens, aurantiacam, 
T. (Amoria) calycina, macropoda.*) Von Trigonella- Arten : T. calliceras und T. Sprunneriana. 
Von Ervum-Arten: E. lens, hirsutum, australe, lenticula, ervilia. Von Pisum- Arten : P. um- 
bellatnm, quadratum, sativam. Von Lathyrns-Arten : L. odoratus, asphodeloides, sativus 
auch dessen var. albus, L. tuberosus (schwach) und vielleicht auch L. pyrenaicus, pisiformis, 
pratensis und platyphyllus. Von Ononis- Arten : 0. gerainiflora, 0. viscosa, 0. natrix. 

Weiter können zu diesem Typus von den Schmetterlingsblüthlem vielleicht auch 
noch Arthrolobium scorpioides, einige Securigera-Arten, dann die karpotropisch sich herab- 
krümmenden Blüthen- bez. Fruchtstiele von Phaseolus multifloms auch dessen var. varie- 
gatus und vielleicht auch Ph. luneatus, Vicia sordida, Crotalaria incana, stipulata und die 
nur schwach sich herabkrümmenden Blüthenstiele von Anisolotus Wrangelianus zu- 
gereiht werden. 

IV. Veronica-Typus. Bei zahlreichen Pflanzenarten mit traubenartigen Bltitheu- 
ständen aus der Familie der Cruciferen, Scrophularineen, Liliaceen und bei einigen Colchica- 
ceen, Resedaceen, Sileneen, Malvaceen, Polygalaceen, Saxifragaceen u. ä. krümmen sich die 
zuerst (vor der Entfaltung) aufwärts gerichteten und dem sie tragenden Stengel genäherten 
Blüthen kurz vor dem Aufblühen vom Stengel, wobei sie sich auch von einander, 
ahnlich wie im vorhergehenden Typus, entfernen; nach der Befruchtung der Blüthen bewegen 
sich aber die Fruchtstiele der im Nachfolgenden angeführten Pflauzenarten wieder in entgegen- 
gesetzter Richtung dem Stengel sich mehr oder weniger nähernd und sich meist auch steif 
gerade aufwärts streckend, so dass die Frucht in der Regel an den Stengel angepresst wird. 

Erst später, wenn die heranwachsende Frucht keines Schutzes mehr bedarf, sind die 
Blüthenstiele der Fruchtstandachse öfters weniger genährt. 

Bei vielen Cruciferen, Resedaceen, Fumariaceen, Papilionaceen, Primulaceen, Scrophu- 
lariaceen, Liliaceen, u. ä. mit traubigen oder doldenartigen Blüthenständen kommen jedoch, 
wie ich hier nebenbei bemerke, blos gamotropische Krümmungen der Knospen und Blüthen- 
stiele und keine karpotropische Krümmungen der Fruchtstiele zu Stande. 

So scheinen die gamotropische Bewegungen ausführenden Blüthenstiele einiger Reseda-, 
Fumaria-, Capsella-, Arabis-, Thlaspi-, Cochlearia-, Cardamine-, Vesicaria-, Alyssum-, Braya-, 
Meniocus-, Quiraoa-, Hesperis-, Cheiranthus-, Sisymbrium-, Teesdalia-, Iberis-, Camelina-, 
Lobularia-, Myagrum-, Biscutella-, AUiaria-, Thlaspi-, Sobolewskia-, Anchonium-, Enarthro- 
carpu3-, Notoceras-, Stevenia-, Sterigma-, Schi wer eckia-, Brachycarpaea-, Cakile-, Erucaria-, 
Cochlearia-, Thlaspi-, Menonvillea-, Chorispora-, Malcolraia-, Ptilotrichum-, Moricandia-, 
Henophyton-, Rebaudia-, Hemicrambe-, Koniga-, Vella-, Zilla-, Senebiera-, Isatis-, Uentaria-, 
Bunias-, Heliophila-, Erysimum-, Hutchinsia-, Cremolobus-, Farsetia-, Matthiola-, Nasturtium-, 
Turitis-, Crambe-, Sinapis-, Roripa-, Stenophragma-, Brasica-, Draba- [Erophila-], Kemera-, 
Lepidium-, Barbaraea-, Aethionema-, Raphanus-, Raphanistrum-, Diplotaxis-, Robinia-, Cytisus-, 
Babtisia-, Daubertonia-, Psoralea-, Trigonella-, Oxyrhamphis-, Trifolium-, Rhynchosia- [Poly- 
tropia-], Tamarindus-, Astragalus- Medicago-, Genista-, Hippocrepis-, Coronilla-, Hedysarum-, 



*) Nach Presl („Symbolae botanicae*', Vol. 1, p. 47) sind bei allen von ihm zur Section Amoria gezählten 
Trifolium-Arten (siehe dort) „flores post anthesim penduli". 
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Cassia-, Phaca-, Lathyrus-, Galega-, Oxytropis-, Indigofera-, Securigera-, Erythrina-, Phaseolus-, 
Crotalaria- u. ä., Sparmannia-, Scilla-, Asparagus-, Convallaria-, Urginea-, Bulbine-, Allium-, 
LacheDalia-, Blandfordia-, Drimia- u. ä., Yeronica-, Primula-, Androsace-, Solanum-, Lopezia-, 
Oaura-, Oenothera-, Epilobium-, Cistus-, Cytharexylam-, Duranta-, Strumaria-, Veratrum- u. i. 
Arten in der Periode der Fruchtentwickelung ihre während der Antbese innehabende Stellung 
nicht zu verändern, resp. akarpotropisch zu sein. 

Aehnliches gilt auch von einigen Gircaea-, Epilobium-, Cussonia-, Achyranthes-, 
Loxotis-, Pirola-, Physostemon-, Wahlenbergia-, Veltheimia- und Lilium-Arten, weiter auch 
von Clarkia elegans, bei welchen die Blüthenstiele mehr oder weniger auffallende gamo- 
tropische Krümmungen ausführen. 

Ausserdem- gibt es auch Gattungen (Oxalis u. ä.), in welchen die Blüthen- und 
Fruchtstiele blos bei einigen Arten agamo- und akarpotropisch sind (z. B. bei Oxalis macro- 
stylis, tubiflora, canescens, multiflora, rubella, tenuifolia), während bei anderen Arten (z. B. 
bei 0. cernua, pentantha, dentata u. v. a.) die Blüthenstiele, bei anderen (0. comiculata 
cai-nosa, catherinensis u. v. a.) auch die Fruchtstiele auffallende gamo- und karpotropische 
Krümmungen ausführen. 

Als ausgezeichnete Beispiele zu diesem vierten Haupttypus führe ich hier von 
Scrophularineen zunächst einige Veronica- und Linaria-Arten an, so insbesondere Veronica 
gentianoides, aphylla, latifolia, pseudochamaedrys, saxatilis, Devoniensis, falcata, multifida, 
Bihariensis, persicifolia, officinalis, Candida, Bachofenii, paniculata, incana, elegans, media, 
Waldsteiniana, arguta, obscura, glabra, grandis, longifolia, austriaca, Könitzeri, candidissima; 
schwächer karpotropisch sind V. teucrium, macrura, chamaedrys u. ä.; Linaria (Alonsoa) 
bipartita, concolor, speciosa, purpurea, aparinoides, vulgaris, macrura; bei L. alpina schwächer, 
bei L. minor, Salzmanni und ochroleuca schwach. 

Weiter gehört hierher noch Linaria [Chaenorrhinum] litoralis, Gollinsia bicolor, 
Chelone barbata, Jaffrayana, Erinus alpinus, Gratiola ofiicinalis, Anarrhinum bellidifolium, 
laxiflorum und Leptandra virginica (schwächer). 

Von Scrophularineen und Polemoniaceen schliessen sich an diesen durch Veronica 
gentianoides u. ä. repräsentirten Typus ausser Nemesia floribunda (Taf. IIL Fig. 37) auch 
noch die von mir beobachteten Pentstemon-, Gilia- [Ipomopsis-] und Verbascum-Arten an, 
welche durch ihre meist nicht einfach traubenartigen Blüthenstände etc. vom Veronica-Typus 
jedoch einigermassen abweichen. 

Von Sileneen führen auffallende, diesem Typus entsprechende karpotropische Be- 
wegungen blos die Blüthenstiele folgender Arten aus: Silene tatarica, dichotoma und S. 
otites, dann auch Cucubalus multiflorus (schwächer); von Malvaceen blos Abelmoschus 
flavescens. 

Ansehnliche karpotropische Krümmungen der Fruchtstiele habe ich ausser an Gilia 
(Ipomopsis) elegans, Verbascum thapsiforme, lychnitis, nigrum, thapsus u. ä., noch an Pent- 
stemon barbatum, gentianoides, laevigatum, pubescens, digitalis, hybridum, Richardsonii, 
carinatum, campanulatum, gloxiniaeflorum, Lindleyi, coeruleum, Makayanum, cobaea, Bradburi 
(Taf. III. Fig. 36), pulchellum beobachtet. 

Von Cruciferen an Bunias aegyptiaca, balearica, cochlearioides; Cheiranthus cuspidatus, 
junceus (schwächer); Myagrum perfoliatum und M. arborescens; Chamaeplium officinale; 
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Torritis glabra; Sisymbrium Loeselii, austriacum, Irio (Taf. II. Fig. 20), pannonicum; Eruca 
vesicaria, cappadocica, longirostris, (sativa), ortbosepala schwächer; Melanosinapis communis 
(Sinapis nigra); Berteroa incana; Rapistrum (Myagnim) perenne, linnaeanum, glabnim, 
rugosum, bipinuatum; Crambe hispida, filiformis; Ceratocnemum rapistroides; Morettia cane- 
scens; Didesmus aegyptios (schwach); Ochthodium aegyptiacam; Biscutella raphanifolia 
(schwächer); Lepidium sativum und spinescens(?); Hirschfeidia adpressa; Sinapis undulata, 
incana, pubescens (indurata und pyrenaica schwächer); Succowia balearica; Reboudia eru- 
carioides (sehr schwach). 

Von Resedaceen gehört hieher: Reseda gracilis, lutea, phyteuma, complicata, alba, 
lanceoiala, Gayana, undata, fruticulosa und undulata. 

Von Polygalaceen nähern sich diesem Typus: Polygala vulgaris, maior, amara, glandu- 
losa, P. alpestris und P. baetica (schwächer), dann Brachytropis (Polygala) microphylla, deren 
Fruchtstiele jedoch nicht aufwärts, sondern wie bei Reseda mediterranea, arabica und auch 
bei R. odorata (schwächer) zur Fruchtzeit herabgekrümmt sind. 

Von Liliaceen gehören zu diesem Typus nach meinen bisherigen Untersuchungen 
Ornithogalum thyrsoides, comosum, fuscatum, polyphyllum, odoratum, scilloides, caudatum, 
Ekloni, pyrenaicum» sulphureum, Rudolphi, (garganicum), giganteum, latifolium, revolutum, 
cypricum, spirale, erectum, coarctatum, pyramidale ; Eremurus spectabilis, turkestanicus, 
tauricus auch var. maculatus, altaicus; Asphodelus Intens, Villarsii, cerasiferus, albus, 
ramosus; Asphodeline cretica, brevicaulis, lutea; Anthericum fragrans, vespertinum, asphode- 
loides, sulphureum, liliago, ramosum, Renarii, ciliatum, divaricatum, latifolium, bipedun- 
culatum, longifolium; Eriospermum lancaefolium und latifolium; Camassia esculenta (Taf. L 
Fig. 15); Paradisia liliastrum; Urginea fugax; Scilla (Agraphis, Endymion) campanulata, 
patula, nutans, cemua; Hechtia öiesbrechtii ; Hyacinthus amethystinus ; Albuca aurea; dann 
Aloe attenuata, acuminata, erecta (Taf. II. Fig. 16), foliosa, radiata, radula, subulata, semi- 
margaritifera u. ä., bei welchen ich jedoch meist nur schwache karpotropische Bewegungen 
der Fruchtstiele beobachtet habe. 

Von Haemodoraceen: Conanthera echeandia. 

Von Colchiaceen führe hier noch Tofieldia calyculata und borealis (Taf. I. Fig. 14) 
beispielsweise an. 

Weiter gehören zu diesem Typus vielleicht auch von Violarieen: Alsodea racemosa, 
physiphora und paniculata; von Verbenaceen: Verbena fluminesis und von Colchicaceen 
einige Veratrum-Arten, dann von Liliaceen noch Blandfordia nobilis, von Bromeliaceen : Puya 
Attensteinii u. ä. 

V. Aloe-Typus. Bei vielen Aloe-Arten, so z. B. bei den von mir beobachteten 
Aloe echinata, vulgaris, glauca, vera, succotorina» suberecta, maculata, pulchra, acinacifolia, 
humilis, glabra, robusta, repens, scaberrima, mucronata, maculata, crassifolia, rubescens, 
variegata, ferox, arborescens, rhodacantha, carinata, brevifolia, perfoliata, dichotoma, verrucosa, 
angulata, linguiformis, serra, picta, umbellata, obliqua, mitraeformis, trigona, saponaria, 
elongata, disticha, trachyphylla, nigricans, ciliaris, plicatilis krümmen sich die zuerst fast 
vertical aufrecht gestellten Blüthenknospen vor der Entfaltung ähnlich wie im vorher- 
gehenden Typus von dem sie tragenden Blüthenstengel sich entfernend und eine mehr oder 
weniger starke Krümmung ausführend. 
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Bei Aloe altilinea, Reinwardtii, torquata, subulata, transluteDS, semiglabra, pumilio, 
radiata, radula, viscosa, retusa, arachnoides, spiralis, seuiimargaritifera, minor auch var. 
rubra, hybrida, granata, foliosa, erecta, clariperla, attenuata, pseudorigida, pentagona, sub- 
rigida, rugosa, nitida, fasciata, rigida, atrovirens, subfasciata, retusa, setosa, denticulata, 
cymbaefolia, subaltemuata und recurva sind jedoch die Blüthenstiele fast agamotropisdi, 
d. h. es verbleiben an diese Alten auch vollständig entfaltete Bltithen, wie die Knospen und 
die Blüthen nach der Anthese schief aufwärts gerichtet. 

Die während der Blüthezeit mit ihrer Öffnung meist schief oder fast vertikal herab- 
gekrümmten Blüthen von Aloe echinata, vulgaris u. ä. führen dann zur Zeit der Fruchtreife, 
wo die Blüthen bereits geschlossen sind, mit Ausnahme einiger Arten, bei welchen die 
junge Frucht herabgekrümmt bleibt (so z. B. bei Aloe obliqua, variegata, carinata, pulchra u. ä.), 
wieder wie beim Veronica-Typus eine Aufwärtskrümmung aus) dem Stengel sich mehr oder 
weniger nähernd, so dass die Frucht meist direct den Stegel berührt (Aloe echinata, glauca, 
humilis, subrigida, dichotoma u. ä.) oder von diesem mehr oder weniger weit absteht 
(A. angulata u. ä.) 

Von Liliaceen nähern sich dem Aloe-Typus noch Albuca fragrans, caudata, altissima 
und Bulbine longiscapa, deren Blüthenstiele sich gleich nach der Anthese wie bei Anthericum 
rostratum, longiscapum, praemorsum aus der schief aufwärts bis fast horizontal gerichteten 
Lage bogen- bis hackenförmig herabkrümmen. 

Auch an einigen Kniphofia-, Hyacinthus-, Etheiranthus-, Bellevalia-, Fuukia-, Drimia- 
und Muscari-Arten erfolgen die Krümmungen der Knospen- und Blüthenstiele fast so wie 
bei dem durch Aloe echinata u. ä. repräsentirten Typus, doch wird die Frucht Öfters z. B. 
bei einigen Muscari- und Drimia-Arten [M. botryoides, armeniacura, nivale, comosum, mo- 
schatum, pulchellum, Orgaei, ciliatum, latifolium, odorum, atlanticum (Taf. ü., Fig. 17), 
neglectum, Szowitzii, commutatum, tenuifolium, racemosum, pallens u. ä.; Drimia media, 
ciliaris, purpurascens] an den Stengel nicht angepresst, sondern steht von diesem fast 
wagerecht ab. 

Aehnliches gilt auch von Kniphofia aloides, Ornithogalum refractum, divergens, 
nutans, Dipcadi (Uropetalum) serotinum, Funkia ovata, undulata (Taf. II., Fig. 18), lancifolia, 
sinensis, Sieboldiana, cucuUata, Fortunei, subcordata, bei welchen jedoch die Fruchtstiele 
wieder herabgekrümmt sind. 

Ob auch bei Lachenalia violacea, L. luteola, tricolor, quadricolor, punctata, rubida, 
tigrina, pendula und bei Hemerocallis coerulea u. ä., deren Blüthen während der Blüthenzeit 
mit ihrer Öffnung herabgekrümmt sind, die Fruchtstiele später an den Schaft angedrückt 
werden, war mir an den von mir blos während der Anthese beobachteten Exemplaren nicht 
möglich zu constatiren. 

Von Dicotylen gehören zu diesem Typus neben einer grösseren Anzahl von Legumi- 
nosen, Saxifragaceen und Campanukceen auch einige Onagraceen und Scrophularineen, bei 
welchen die jungen Blüthenknospen an den meist traubenartigen Blüthenständen zuerst 
aufwärts gerichtet sind, später aber und zwar meist schon lange vor der Entfaltung der 
Blüthen vollständig herabhängen, während der Anthese jedoch meist fast wagerecht von 
dem sie tragenden Stengel abstehen. 

Derartige gamotropische Krümmungen der Blüthenstiele erfolgen z. B. bei Astra- 
galus-, Galega-, Dalea-, Lupinus-, Indigofera-, Onobrychis-, Thermopsis-, Melilotus-, Vicia-, 
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Oxytropis* n. L Leguminosen-Arten, dann bei einigen Arten aus der Gattung Heuchera, 
Digitalis und Campanula, bei welchen jedoch die Blüthen während der Blüthezeit herab- 
gekrümmt bleiben und die Blüthenstiele erst nach erfolgter Befruchtung der Blüthen sich 
wieder wie bei dem vorigen Typus, an welchen sich der Aloe-Typus anschliesst, aufwärts 
krümmen, seltener krümmen sich die Fruchtstiele abwärts (so z. B. bei Astragalus sulcatus, 
Yicia cracca u. ä. Leguminosen). 

Dem Aloe-Typus ähnliche gamotropische und karpotropische Krümmungen habe ich 
weiter noch an folgenden Leguminosen beobachtet: Astragalus trimestris, odoratus, cracca, 
mucronatus, edulis, retroflexus, falcatus, galegiformis, alpinus, dichopterus, floribundus 
und virgatus schwach, sulcatus , glycyphyllus, orientalis; Onobrychis montana, Pestalozzae, 
crista galli, sativa schwächer; Melilotus officinalis, albus, longilolius, altissimus; Orobus 
vemus, flaccidus, albus (schwach); DaleaMutisii; Hedysarum frutescens, vespertilionis, album 
cochinchinense; Lupinus esculentus, arbustus, grandiflorus, auch var. atropurpureus, poly- 
phyllas, perennis; Vicia faba; Galega officinalis; Oxytropis lapponica, Jacquini, glabra und 
in geringem Grade auch bei einigen anderen Galega-, Yicia-, dann auch bei einigen Melilotus-, 
Genista- (G. Saharae), Oxytropis- und Thermopsis- (T. fabacea) Arten, deren Blüthenknospen 
sich meist noch unentwickelt herabkrümmen, die Blüthen während der Anthese fast horizontal 
gestellt, die Frucht aber wie auch bei den vorhergenannten Leguminosen aufwärts oder abwärts 
gekrümmt ist und dem Stengel sich mehr oder weniger nähert. 

.Von Saxifragaceen schliessen sich an den Aloe-Typus an: Heuchera hymalayensis, 
villosa, americana, micrantha, Richardsonii, pilosissima, ribifolia, hispida, coccinea und 
Tolmiea (Heuchera) Menziesii; von Onagraceen: Epilobium angustifolium, E. Dodonaei u. ä.; 
dann Mitella diphylla (Taf. IL, Fig. 21), Tellima grandiflora, Lythrum salicaria und vielleicht 
auch Oenothera Lamarckiana, biennis und Gaura parviflora (Taf. IL, Fig. 22); von Gampa- 
nulaceen: Campanula persicifolia; von Scrophularineen : Alonsoa Wasczewiczii, Digitalis lutea, 
ambigna, D. ambiguaXpurpurea, D. ambigua X lutea, nevadensis, dubia, parviflora, laevigata, 
lutescens, grandiflora, purpurea, argyrostigma, Mariana, eriostachys, sibirica, gigantea, fulva, 
fuscescens und D. lanata schwächer. 

Von Acanthaceen gehört vielleicht hierher Erythracanthus racemosus. 

Von Gampanula-Arten nähern sich dem Aloe-Typus auch C. trachelium, rapuncu- 
loides, bononiensis, coUina, alliariaefolia u. ä., bei welchen die Knospen- und Blüthenstiele 
zwar so wie bei den meisten Aloe- Arten sich bewegen, die Fruchtstiele aber nicht aufwärts, 
sondern mehr oder weniger bis vertikal herabgekrümmt sind. 

Am häufigsten erfolgen aber wie es scheint, die gamo- und karpotropischen Be- 
wegungen der Blüthenstiele etc. nach folgenden zwei hier zuletzt angeführten Typen: 

VL Fragaria-Typus. Zu dem durch Fragaria vesca, collina, sandvicensis (Taf. IL, 
Fig. 23), mexicana, grandiflora, elatior, monophylla u« ä. repräsentirten Typus, bei 
welchem die entfalteten Blüthen an mehr oder minder aufrecht stehenden Stielen mit der 
Oeffnung zenithwärts gerichtet sind, nach erfolgter Befruchtung der Ovarien aber sich 
herabkrümmen, wobei die reifende Frucht von dem persistirenden und bei vielen hierher 
gehörenden Pflanzen sich karpotropisch schliessenden Kelche vollständig umschlossen oder 
doch dachartig geschützt wird^ gehören von Rosaceen noch folgende, von mir beobachtete 
Arten: Rosa pimpinellaefolia, rugosa, lagenaria, alpina, pomifera, altaica, cinnamomea, (an 
R. hudsonica schwächer); Waldsteinia geoides, sibirica; Coluriageoides; Agrimonia eupatorium, 
dahurica, odorata, sororia, repens, leucantha u. ä.; Cotoneaster nummularia u. ä. 

Phytiolog. a. pbyeophyiolog. Unter tachangeD. 14 
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Bei den soeben angeführten und einigen anderen Pflanzen erfolgt die karpotropische 
Krümmung der Fruchtstiele jedoch nicht gleich nach der Befruchtung der Blüthen, sondern 
erst später (Agrimonia n. ä), wälirend bei den meisten Pflanzen die, wie es scheint, durch 
den nach der Befruchtung vom Fruchtknoten in die Blüthenstiele ausgehenden Impuls, 
durch welchen die der gamotropischen Krümmung in der Regel entgegengesetzte karpo- 
tropische Krümmung vemnlasst wird, hervorgerufene Krümmung der Blüthenstiele gleich 
nach erfolgter Befruchtung zu Stande kommt 

Dass diese Krümmungen von der sich entwickelnden Frucht auch später influirt 
werden, möchte ich daraus scliliessen, weil an Fruchtstielen, deren Fruchtknoten rechtzeitig 
entfernt wurde, die karpotropische Krümmung nicht mehr normal erfolgt, und dass zur Zeit 
der Fruchtreife, wo der vom Fruchtknoten ausgehende Impuls zu wirken aufhört, die der 
ersten karpotropischen Krümmung meist entgegengesetzte, mit der gamotropischen Krümmung 
jedoch meist übereinstimmende (so bei Oxalis, Stellaria, Holosteum, Montia, Daucus, Tussi- 
lago u. ä.) Bewegung ausgelöst wird, sowie dass die Stiele solcher Blüthen, die k^ine Frucht 
ansetzen, meist ohne eine karpotropische Krümmung auszuführen, frühzeitig vertrocknen, 
abfallen und zu Grunde gehen. 

Aehnliches gilt auch, wie ich hier nebenbei bemerke, von den karpotropischen 
Krümmungen der Kelch- u. ä. Blätter, welche bei den Pflanzen, deren Kelch- u. ä. Blätter 
während der Fruchtzeit ihre im Laufe des Blühens innegehabte Lage so verändern^ dass sie 
wieder in ihre ursprüngliche Lage wie im Knospenzustande übergehen, dadurch zu Stande 
kommen, dass der zur Zeit der Geschlechtsreife vom Fruchtknoten in den Kelch und in die 
Blüthenstiele ausgehende geschlechtliche Impuls zu wirken aufhört und die Kelchblätter 
oder Blüthenstiele vieler Pflanzen in der Periode der Postfloration eine einfache Retour- 
bewegung ausführen. 

Dass bei diesen und anderen Pflanzen, deren Blüthenstiele auifallende karpotropische 
Krümmungen ausführen, der Impuls zur Krümmung von der sich entwickelnden Frucht aus- 
geht, lässt sich durch Exstirpation des Fruchtknotens leicht nachweisen. Wenn man an 
gamo- und karpotropisch nutirenden Stielen (bez. Stengeln) die Fruchtknoten vor der 
Krümmung entfernt (herausschneidet), die übrigen Blüthentheile aber unversehrt lässt, so 
verhält sich der Stiel (bez. Stengel) so, als wenn die ganze Blütbe abgeschnitten 
worden wäre. 

Wenn man aber den Fruchtknoten unversehrt lässt und blos die Kelchblätter oder 
auch alle übrigen Blüthentheile entfernt, so verhält sich der Stiel so, als ob er eine ganz 
unversehrte Blüthe trüge. 

Da also die gamo- und karpotropischen Krümmungen blos an solchen Stielen (bez. 
Stengeln) normal erfolgen, an welchen in den Blüthen die Fruchtknoten (resp. die Samen- 
knospen) normal entwickelt sind (durch blosses Auskratzen oder Absterben der Ovula aus 
den Fruchtknoten verhalten sich die Blüthenstiele ähnlich den decapitirten Stengeln oder 
Blüthenstielen), so ist anzunehmen, dass die gamo- und karpotropischen Krümmungen der 
Blüthenstiele mit gewissen Entwickelungsvorgängen im Fruchtknoten (Befruchtung der 
Samenknospen etc.) direct im Zusammenhange stehen. 

Einfache Herabkrümmung der Blüthenstiele während der Frucbtreife habe ich ausser 
an den vorhergenannten Rosaceen, weiter auch an folgenden monokotylen Pflanzenarten 
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nachgewiesen: Tradescantia virginica, geniculata, crassnla, navicularis, pilosa, Lyonii, ciliata, 
erecta u. ä.; Commelina coelestis, puberula, Karvinskyi, communis u. ä. 

Von Dikotylen an Calandrinia discolor; Tribulus terrestris schwächer; Stellaria 
holostea; Moehringia pentandra; Helianthemum pannosum, viscidulam, capnt felis, fumana 
(Famana procumbens) und an einigen anderen Helianthemum- Arten; Cistus canariensis; 
Cuphea lanceolata, procumbens; Linaria pallida, cymbalaria u. ä.; an einigen Veronica- Arten, 
deren Fruchtstiele zur Fruchtreife zurttckgekrQmmt sind (V. persica, agrestis, opaca, hederae- 
folia u. ä.) und vielleicht auch an Scoparia ericacea und Castilleja communis; Nemophila 
insignis, maculata u. ä.; Nonnea rosea, lutea (Taf. IIL, Fig. 39); Myosotis gracillima; 
Omphalodes Knzinskyanae, Cynoglossum scorpioides und vielleicht auch Stenhamera mari- 
tima; Rochelia stellulata und Asperugo procumbens; Nolana prostrata, grandiflora; Datura 
ceratocaula, fastuosa; Solanum aureum (Taf. II. Fig. 27), tuberosum, haematocarpum, rigescens, 
hybridum, ferrugineum, (lacteum?) u. ä.; Martynia lutea, proboscidea, fragrans (schwächer); 
Galium saccharatum (Taf. III. Fig. 29), tricorne; Campanula sarmatica, eriocarpa, macrantha, 
micrantha, drabaefolia, latifolia, Beuteriana, lanceolata, lactiflora, Lofflingii (Taf. III. Fig. 30), 
erinus u. ä.; Convolvulus slcnlus, scammonia, alsinoides, arvensis u. ä.; Ipomaea bona nox, 
cocdnea u. ä.; Asterolinum adoense (Taf. II. Fig. 26); Anagallis Monelli (Taf. IL F'ig. 25), 
parviflora var. nana, fmticosa (schwach), latifolia, arvensis, coerulea, grandiflora, indica u.a.; 
Lysimachia ncmorum, nummularia (schwächer), latifolia u. ä. ; Yincetoxicum purpurascens, 
medium u. ä.; Asclepias cornuti, hybrida, Douglasii, albida, SuUivanti, princeps, syiiaca*) 
u. ä.; Aristolochia pallida, clematitis; Ledum latifolium, palustre (Taf. IL Fig. 24); Oxybaphus 
Cervantesii, glabrifolius u. v. a. 

Femer dttrften diesem Typus noch folgende Pflanzen zugesellt werden, von Labiaten: 
Scutellaria rupestris (Taf IL Fig. 32), S. japonica (Taf. IIL Fig. 31) alpina, altissima, 
Ocimum campechianum und vielleicht auch Hedcoma Itatiaiae, deren Blüthenstiele während 
der Fruchtzeit sich so herabkrümmen, dass die während der Blüthezeit in fast horizontaler 
Lage befindliche MQnduug des Kelches später (nach der Befruchtung der Blüthen) herabschaut, 
dann von Compositen Venidium calendulaceum, dessen während der Anthese aufrechte 
BlöthenkÖpfchen beim Verblühen wie bei Tussiiago farfara sich in starkem Bogen herab- 
krümmen und von Caprifoliaceen : Adoxa moschatellina, von Gramineen: Cornucopiae cuccu- 
latum u. ä. Pflanzen, deren zur Blüthezeit aufrecht stehende blüthentragende Endtheile der 
Stengel bei der Fruchtreife sich mehr oder weniger steif bogenförmig herabkrümmen. 

Weiter gehören vielleicht auch noch Russelia sarmentosa, Nicandra physaloides, 
violacea, Passiflora gracilis, AUionia violacca, einige Myosotis (insb. M. refracta), Lappula-, 
Borago- (insb. B. laxiflora, Taf. IIL Fig. 28j, Spergella glabra, Cardiospermum halicacabum**), 

*) Die w&hreud der Anthese aufwärts gerichteten Blüthenstiele krümmen sich nach der Befruchtung 
herab, zur Zeit der Fruchtreife strecken sie sich wieder mehr oder weniger anfw&rts, dem Oxalis- 
Typus sich n&hernd. 

**) Ob die Fruchtstiele des oben genannten Cardiospermum halicacabum und einiger anderer Pflanzen 
(Solanum corymbosuro, Thea bohea, Peltaria alliacea, glastifolia, Nasturtium natans, dann aller Arabis- 
Arten mit herabhängenden Früchten, z. B. A. multijuga, croatica, neglecta, canadensis u. &., Goldbachia 
laevigata, Erucaria aegiceras, Clypeola cyclodontea, Savlgnya longistyla, Brassica longirostra, Fumaria 
numidica, einiger Isatis-, Ileliophila-, Diplotaxis- Arten, Melochia pyramidata, Pentapetes phoenicea,. 
Physosteraon lanceolatum, rotundifolium, Pupalia densiflora, Sclerothrix fasciculata, Saponaria porrigcns 

14* 
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Agapanthus umbellatus, Cyclaminus persica*), hederaefolia und andere Cyclaminns- (Cyclamra-) 
und Solanum-Arten u. ä. hierher. 

Was die Krttmmungen der Blüthenstiele der Wasserpflanzen anbelangt, deren Blutben 
vor der Entfaltung über die Wasseroberfläche sich erheben, später aber nach erfolgter 
Befruchtung ins Wasser wieder untertauchen, wobei die Fruchtstiele sich einfach krümmen, 
oder den Fruchtstielen einiger Cyclaminus-Arten ähnlich sich spiralig- bis schraubenförmig 
zusammenrollen, die befruchteten Blüthen mit sich ins Wasser ziehend (so z. B. bei Vallis- 
neria spiralis, Ruppia spiralis u. ä.), wo dann auch die Frucht (unter der Wasseroberfläche) 
reift, so glaube ich, dass sie am besten mit dem Fragaria-Typus vereinigt werden können. 

Auffallende hydrokarpische Bewegungen der Blüthenstiele nach der Anthese erfolgen 
an zahlreichen im Wasser lebenden Pflanzen aus folgenden Gattungen, deren Fruchtstiele 
sich mehr oder weniger stark zurückbiegen: Vallisneria, Bootia, Hydriila, Elodea, Enalus, 
Ottelia, Lagarosiphon und bei anderen Hydrocharitaceen**) ; an Hydrocleis-, Limnocharis-, Ponte- 
deria-, Heteranthera-, Utricularia- (z. B, an ü. minor), Menyanthes- (z. B. M. brasilica), 
Hottonia* (H. palustris), Nymphaea-, Nuphar-, Euryale-, Victoria-, Villarsia-, Limnanthemum-, 
Ranuncalus- (Sect. Batrachium-, auffallend z. B. an R. fucoides) Arten n. ä. 

Dem Fragaria-Typus am nächsten stehen auch die geokarpischen Krümmungen der 
Blüthenstiele, welche z. B. an Okenia hypogaea, Trifolium subterrancum und an einer 
grösseren Anzahl der sog. erdfrüchtigen Pflanzen nachgewiesen wurden,***) deren Frucht, um 
besser geschützt zu sein, in die Erde sich einbohrt, wo sie dann auch bis zu ihrer Reife 
verbleibt 

VIT. Aquilegia-Typus. Wie bei Aquilegia vulgaris so richten sich auch bei nach- 
folgenden von mir beobachteten Pflanzen die während der Anthese nickenden, d. h. mit der 
Öffnung herabgekrümmten Blüthen, nach erfolgter Befruchtung der Blüthen oder zur Zeit 
der Fruchtreife aufwärts und strecken sich auch meist steif gerade. 

Von Ranunculaceen gehören hierher: Aquilegia chrysantha, glandulosa, spectabilis, 
formosa, daourica, atrata, Skinneri, olympica, Stembergii, canadensis, leptoceros, califomica, 
auch var. hybrida, arctica, coerulea, sibirica auch van alba, nigricans, pyrenaica, viridiflora, 
viscosa, Bauhini, stellata, Ottonis, advena, Haenkeana, lutea, Kitaibelii, thalictrifolia, bicolor, 



u. &.) ihre nach der Anthese erfolgende Krümmung blos passiv, in Folge der sich vergröesernden Fracht 
(Last), wie z. B. bei Lopezia haematodes, mexicana, Isatis tinctoria, Heliophila pinnata, Hedyearum 
gyrans, Caesia spinosa, Gerbera thevetia o. ft. ausführen, ist meines Wissens bisher ebenso wenig 
untersucht worden, wie die Ursache der erst in der Periode der Postfloration erfolgenden KrQmmong 
der reifenden Früchte von Agapanthus umbellatus, Pendulina lagascana, intricata o. &. 

'*') Über die gamotropischon und karpotropischen während und nach der Anthese erfolgenden Krttmmungen 
der Blüthenstiele vonCyclamen persicum, europaeum u. &. siehe mehr in A. Kemer's „Pflanzenleben^ 
n., p. 373. f. 802, in Ascherson's diesbez. Abhandlung in den Ber. d. deutsch, bot. Gesell. 1882, 
p. 22G, 314 und in Darwin's „Das Bewegungsvermögen der Pflanzen«, p. 369, 431 f. 

♦*) Mehr darüber siehe in Engler's u. PrantPs „Pflanzenfamilien«, Familie Hydrocharitaceen, p, 249. 

♦**) Über geokarpe und ahnliche Pflanzen siehe mehr in Engler's „Über das Pflanzenleben unter der Erde«, 
p. 24, dann Ross* „Movimento carpotropico nel Trifolium subterrancum«, 1892, und Huth^s diesbez- 
Abhandlungen in der „Natur", 1890, und in Abh. Ver. naturw. Frankfurt a. Oder, 1890; in Darwin's 
„Das Bewegungsvermö^en der Pflanzen«, p. 483, Wießner's „Biologie der Pflanzen« p. 66 u. A. 
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Bertoloni, hybridSi versicolor, nevadensis, Einseliana n. ä.; Isopyrum, thalictroides ist schwach 
karpotropisch. 

Anemone albana, Halleri n. S. sollen schwach karpotropisch sein"^). Aconitum lyco- 
ctonnm auch var. pyrenaicum, vulgare, anthora, variegatum, Stoerkeanum, barbatum, unci- 
natum, cemuum, ochranthum, Orientale, napellus, paniculatum, acerifolium (schwächer) u. ä.; 
Delphinium grandiflorum, Orientale, fissum, spurium, laxum, cyaneum, villosum, flavum, albi- 
florum, ajacis, intermedium, amoenum, mauritanicum, tricorne, neglectum, coeleste, Skinneri, 
decorum, azureum, Balansae, alpinum, flexuosum, nudicaule**), elatum, formosum, Hendersonii, 
caucasum, cuneatum, Hofmeister!, laxiflorum u. ä.; Clematis integrifolia, heterophylla u. ä. 

Von Bosaceen: Geum rivale, pallidum, moUe, intermedium, rubifolium, rubellum, 
tirolense (G. rivale X montanum) ; Dryas Drummondii. 

Von anderen Dikotylen seien hier noch folgende Arten angeführt: Silene nutans, fimbriata, 
diuma, Friwaldskyana; Cucubalus baccifer; Geranium macrorrhizum (nach Eerner); Hermannia 
candicans, scordifolia, alnifolia, denudata, scabra, moUis, micans, althaeifolia, flammea, discolor, 
angularis, hirsata; Solanum capsicastrum, pseudocaspicum, argentinum, Hendersonii, humiie, 
nigrum, laciniatum u. ä.; Cynoglossum umbellatum; Streptocarpus Rhexii, paniculatus, Gafd- 
neri; Naegelia cinnabarina; Polemonium coeruleum, Richardsonii, gracile; Soldanella alpina 
(Taf. III., Fig. 34), pusilla, montana, minima (Taf. IIL, Fig. 33); Pinguicula vulgaris, alpina; 
Platycodon Mariesil; Scrophnlaria appendiculata, orientalis, nodosa, incisa, chrysanthema, 
canina und S. sp. aus Rhodoppe, dann S. alata schwach u. ä. ; Tetranema mexicana (Taf. III., 
Fig. 36). 

Von Monokotylen: einige Fritillaria-Arten (F. meleagris, racemosa, latifolia, lulipi- 
flora, Orsiniana); Lilium martagon; Erythronium dens canis; schwächer karpotropisch sind 
auch die Blüthenstiele von Lilium dalmaticnm; Hyacinthus (Galtonia) candicans; Uvularia 
grandiflora u. ä. und vielleicht auch einige Amaryllis- Arten (A. princeps u. ä.). 

Ferner dflrften zu diesem Typus auch Abutilon Avicennae, dann Monesis- und einige 
Nicotiana-Arten (insb. N. paniculata, rustica u. ä.), Verbascum phoeniceum und von 
Symphytum-Arten u. ä. Boragineen, jedoch nur solche zugereiht werden, deren Blüthenstiele 
zur Fruchtzeit sich activ aufwärts krümmen. 

Weiter mdgen hier auch noch diejenigen Viola-Arten angeführt werden, bei welchen 
die Fruchtstiele zwar nicht gleich nach erfolgter Befruchtung der Blüthen, resp. im Anfange 
der Fruchtzeit, sondern erst zur Fruchtreife sich aufwärts krümmen und gerade strecken, so 
z. B. Viola multicaulis, tricolor, alba, mirabilis, silvatica, comnta, odorata, biflora, elatior, 
calcarata, palustris, lutea, nevadensis, Willkomii, caespitosa, alpina, declinata u. ä.*^). 

Schliesslich gehören zu diesem Typus vielleicht auch noch einige Nardssus- und 
Leucojnm- Arten (L. aestivum n. ä.), dann Linum catharticum'^und Solanum citrulifolium u. ä., 



*) Aach die BlQthenstiele einiger anderer Anemone-Arten sollen schwach karpotropisch sein. 
**) Bei vielen Delphinium-Arten erfolgt hlos eine sehr schwache karpotropische Aufw&rtskrQmmung der 

Blüthenstiele; bei Delphinium nudicaule n. ft. und bei Gorydalis glauca rosea u. ft. streckt sich der 

während der Anthese schief aufw&rts gerichtete Fruchtknoten meist steif vertical aufrecht 
*^*) Nach Garcke (Flora t. Nord.- u. Mittel-Deutschland) sind bei einigen Viola-Arten (Y. palustris, epipsila, 

uliginosa) die fruchttragenden Blüthen^tielQ aufrecht, bei anderen (V. hirta, collina, sciaphila, odorata, 

9aayis Q- &.) aber niedergestreckt. 
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deren Stiele z^jr Frachtzeit steif gerade werden oder sich schief oder fast vertical auf- 
wärts richten. 

Von Pflanzen, deren Blüthen* und Fruchtstiele bez. Stengel auffallende gamotro- 
pische und karpotropische Krttmmungen ausfahren, welche aber von den im Vorhergehenden 
kurz beschriebenen sieben Ilaupttypen mehr oder weniger abweichen, seien hier neben einigen 
Gramineen und den durch spiralige oder schraubenförmige Krümmungen der Fruchtstiele 
ausgezeichneten Cyclaminus-, Vallisneria-, Ruppia-Arten u. ä., blos einige Narcissus- und 
Loasa-Arten, dann auch Pliygelius capensis, Dodecatheon meadia (Taf. III. Fig. 38) und 
integrifolium erwähnt.*) 

Während die Krümmungen der Blüthen- und Fruchtstiele des Narcissus pseudo- 
narcissus, N. Jonquilla u. ä. an Aquilegia-Typus, die der Loasa-Arten (z. B. der L. vulcanica, 
papaverifolia u.a.) an den Aloe-Typus mehrfach erinnern, sind die Bewegungen der Blüthen- 
und Fruchtstiele der Dodecatheon-Arten, bei welchen die zuerst nach oben gerichteten 
Knospen sich später so stark herabkrümmen, dass sie fast vertical herabhängen, die befruch- 
teten Blüthen sich aber wieder, wie ich an in vollständiger Dunkelheit und an am Tages- 
lichte in inverser Stellung gehaltenen Pflanzen constatirt habe, aufwärts krümmen und sich 
zuletzt steif gerade strecken, mit dem zuletzt genannten Typus der karpotropischen Bewe- 
gungen der Blüthenstiele kaum zu vereinigen.**) 

Bei Phygelius capensis krümmen sich die an ihrem verdickten Ende hackenförmig 
gekrümmten Blüthenstiele nach erfolgter Befruchtung der Blüthen bogenförmig herab, so 
dass der Fruchtknoten dem Stengel näher gebracht wird und nicht mehr wie während der 
Anthese, vertical herabgekrfimmt, sondern schief oder fast horizontal gestellt ist (vergl. in 
K^rner's „Pflanzenleben" IL Fig. 1 auf S. 378). 

Dass an Blüthen, welche keine Frucht ansetzen, oder an welchen die angesetzten 
Früchte bald vertrocknen und zusammenschrumpfen, die Stiele keine oder nur eine unvoll- 
ständige Krümmung ausführen, ist von Vöchting u. A. mehrfach beobachtet worden. So hat 
z.B. auch Hildebrand („Biolog. Beobachtungen aif zwei Eremurus-Arten", p. 360) beobachtet, 
dass die Fruchtstiele von Eremurus sich nicht gerade aufwärts streckten, wenn die angesetzten 
Früchte in Folge von nicht stattgefundener Kreuzbefruchtung sich nicht weiter entwickelten, 
sondern bald zu Grunde gingen.***) 

Dass die karpotropischen Krümmungen der Blüthenstiele jedoch auch an unbe- 
fruchteten Blüthen unvollständig zu Stande kommen können und nicht allein als eine Folge 
von secundärem Geschlechtsreize anzusehen sind, geht aus meinen an kastrirten Blüthen 
von Scrophularia orientalis durchgeführten Versuchen hervor. 

*) Aucb Ländmann hat an einigen, im Vorhergehenden nicht angefahrten Pdanzcuarten karpotropische 
Krümmungen der Blüthenstiele beobachtet (siehe dessen Abhandlung „Om postdoration och dess 
betydese sasom skydasmedel för fruchtanlaget", 1885.) 

'^*) Auch einige Campanula-Arten (C. pulla, sibirica, medium u. &.), dann Adenophora communis u. &., 
deren Fruchtstiele blos stärker als die Blüthenstiele herabgekrümmt sind, lassen sich weder dem 
Fragaria-Typus noch einer anderen Gruppe gut unterordnen. Ausserdem gibt es auch Pflanzen, welche 
keinem von den oben angeführten sieben Typen angehören, sondern von einem Typus zum anderen 
(z.B. vomVeronica-Typus zum Aloe-Typus, von Coronilla-Typus zum Primula-Typus etc.) Übergänge bilden. 
So krümmen sich z. B. die wie bei anderen Cruciferen während der Blüthezeit schief aufwärts ge- 
stellten Blüthenstiele der Garichlera Yella zur Fruchtzeit bogenförmig herab; indem sie zugleich 
auch eine Torsion, durch welche sie dem Stengel angepresst werden, ausführen. 

*♦*) Über das Verhalten von kastrirten Blüthen siehe mehr in Gärtner's „Beobach. u. Versuch, über d. 
Befruchtungsorgane der Gewächse**. 
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Bezüglich dur Krümmungen der Knospenstiele bemerke ich hier noch, dass das 
Nicken junger Blüthenknospen der Roemeria refracta, hybrida und vieler Papaver-Arten (P. alpinum, 
strictum, caucasicum, lateritium, atlanticum, nudicaule, pyrenaicum, croceum, rhoeas, arge- 
roone, rupifragum, spicatum, apulum, setigerum, Hookeri, olympicum, auch var. Heldreichii 
und var. pilosum, dubium, luteorubrum, Lecoquei, modestum, somniferum, argemone u. ä.*) 
ähnlich wie das Nicken junger Blüthenköpfchen einiger Compositen (Scorzonera eriosperma, 
Leontodon hastilis, Acroclinium roseum, Bellis perennis u. ä.) sowie das Herabkrümmen der 
Endtheile der Blüthenschäfte einiger AUium-Arten (A. ophioscordon, angulosum, nutans, sativum, 
ampeloprasum, fallax, azureum, senescens u. ä.), dann das Nicken der Knospen vieler Saxifraga- 
Arten (S. sarmentosa,**) hypnoides, umbrosa, caespitosa, truncata, Melliana, geum, Sternbergii, 
stenochloa, pulchella, repanda, pedatifida, planifolia, palmata, nervosa, Andrewsii,polita,moschata, 
capitata, leptophylla, lactea, decipiens, geranioides, gibraltarica, hibemica, rubricaulis, intacta, 
irrigua, rotundifolia, Camposii, Thouwarthi u. ä.),***J Geranium-Arten (G. platypetalum, pratense, 
tuberosum, argenteum, sanguineum, nodosum, macrorrhizum, cristatum u.a.), einiger Pelargonium-, 
Oxaüs-, Linum-, Heliantheraum-, Limnauthes-, Cistus-, Arenaria-, Baea-, Pulsatilla-, Anemone-, 
Lilium-Arten u. ä., durch positiven Geotropismus der Knospenstiele bedingt ist und dass das 
an die späteren AJtersstadien erfolgende Aufrichten der Blüthen oder Früchte der vorher 
genannten Pflanzen, wie ich durch wiederholt an invers etc. gestellten Pflanzen duixh geführte 
Versuche nachgewiesen habe, hauptsächlich durch negativen Geotropismus zu Stande kommt. 

Hingegen wird die Herabkrümmung der im Knospenzustande dem Stengel genäherten 
Blüthen vieler Liliaceen (Hyacinthus, Muscari, Asparagus, Camassia, Aloe, Hemerocallis u. ä.), 
Papilionaceen, (Astragalus-, Lupinus-, Galega- u. ä.) und Cruciferen sowie bei einigen Dode- 
catheon-, Campanula-, Loasa-, Heuchera-, Tolmiea, Solanum-, Physalis- u. ä. Arten durch 
positiven Geotropismus veranlasst 

Inbetreff der Ursachen der gamotropischen und karpotropischen Krümmungen der 
Blüthen- und Fruchtstiele bez. Stengel möge hier blos erwähnt werden, dass aus meinen 
sowie aus den von Vöchting und NoU vor mir durchgeführten diesbezüglichen Untersuchungen 
sich ergibt, dass die soeben genannten Bewegungen der Blüthenstiele etc. fast ohne Aus- 
nahme resultirende und nicht (wie z. B. Darwin und Wiesner angenommen haben) einfache, 
blos durch licht oder durch Epinastie hervorgerufene Bewegungen sind, da sie in der Regel 
durch Gombination von heliotropischen oder thermotropischen und spontanen (so z. B. die 
meisten gamotropischen Krümmungen der Blüthenstiele) oder durch Combinirung von geo- 
tropischen und autonomen, seltener von geotropischen, heliotropischen und spontanen Krüm- 
mungen zu Stande kommen. 

Doch kann bei diesen Bewegungen, wo das Licht und die Schwerkraft gleichzeitig 
einwirken, eine resultirende Krümmung auch durch entgegengesetzt gerichtete Einzelwirkungeu 
von Geo- und Heliotropismus etc. entstehen. 

*) Die Knospen von Papavcr Orientale, P. Lracteatum u. ü. sind jedoch wie die Blüthen aufrecht ge&tellt. 
'*'*) An den zygomorph gebauten Blathen der Saxifraga sarmentosa erfolgt an invers gestellten Pflanzen 
auch eine Torsion, dnrch welche die Blüthen mit ihren l&ngeren Kronblättern wieder in ihre frühere 
Lage gelangen. Durch Umkehrungsversuche habe ich am Lichte und bei vollständigem Lichtabschluss 
an einer und derselben Blüthe constatirt, dass diese Krümmungen dreimal nach einander sich wieder- 
holen können. 
***) Die Blüthenknospen von Saxifraga sedoides, Rhei, sponhemica n. ä. verändern Jedoch beim Aufblühen 
ihio schon im Knospenzustande aufrechte Lage nicht 
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Was die autonomen Bewegungen der Blüthen- und Fruchtstiele bez. Stengel anbelangt, 
so geht aus den von Vöchting und von mir an einer grösseren Anzahl von Pflanzenarten*) 
durchgeführten Klinostatversuchen hervor, dass diese Bewegungen neben den heliotropischen 
und geotropischen in Action sind und bei der fiberwiegenden Mehrzahl der diesbezüglich 
näher untersuchten t^flanzen allem Anscheine nach die Hauptrolle spielen. 

Doch sind die autonomen Bewegungen und die von Vöchting als Rectipetalität 
bezeichnete Eigenschaft der Blüthen- und Fruchtstiele bez. Stengel ähnlich wie die in vielen 
Fällen Ausschlag gebende geotropische und heliotropische Reizbarkeit oder, wo verschiedene 
Reizursachen vorhanden sind, die sog. heterogene Disposition der soeben genannten Axen- 
organe bei verschiedenen Pflanzen-Arten in sehr ungleichem Grade entwickelt. 

Auch gibt es zahlreiche Beispiele von Pflanzen, an welchen die Blüthen- oder 
Fiiichtstiele zuerst negativ und später positiv geotropisch (seltener heliotropisch) oder um- 
gekehrt reagiren und ihre normale (vertikal aufrechte, horizontale etc.) Lage ohne Ein- 
wirkung der Schwerkraft oder des Lichtes oder beider nicht erreichen. 

Bemerkenswerth ist weiter auch der Umstand, dass auch die autonomen Bewegungen 
der Blüthen- und Fruchtstiele wie die heliotropischen und geotropischen Krümmungen dieser 
Organe blos in gewissen Entwickelungsphasen mit grösserer Energie erfolgen und an nicht 
mehr wachsthums- und reactionsfähigen, bez. geo* und heliotropisch reizbaren Organen 
nicht mehr zu Stande kommen. 

Neben Pflanzen, deren bestimmte Lage der Blüthen (bez. ganzer Inflorescenzen) 
oder der Frucht vorwiegend durch den Einfluss des Lichtes oder der Schwerkraft, wie an 
den, dem einseitigen Einflüsse der Schwerkraft oder des Lichtes entzogenen Pflanzen nach- 
gewiesen wurde, bedingt ist, gibt es auch Pflanzen, deren Fruchtstiele, seltener auch Blüthen- 
stiele, sich dem Einflüsse des Lichtes oder der Schwerkraft gegenüber fast indifferent 
verhalten und bei welchen die Lage der Blüthenstiele etc. nicht durch äussere, sondern 
hauptsächlich durch innere Kräfte bedingt wird. 

Da also bei verschiedenen auch nahe mit einander verwandten Pflanzen die Herstellung 
der zweckentsprechenden Lage der Blüthen oder der reifenden Frucht wie aus den von Vöchting, 
NoU, Wiesner u. a. sowie von den von mir an zahlreichen Pflanzen angestellten Versuchen mit 
Sicherheit sich ergibt, durch geotropische, heliotropische und spontane Krümmungen (bez. Torsi- 
onen) der Blüthen- und Fruchtstiele mit sehr ungleicher Energie erfolgt, resp. die Fähigkeit der 
Blüthenstiele etc. in Folge von veränderter Einwirkung der Schwerkraft oder des Lichtes durch 
heliotropische Krümmungen zu reagiren in mehr oder minder hohem Grade entwickelt oder gar 
nicht vorhanden ist, so kann angenommen werden, dass die Eigenschaft der Blüthen- und Frucht- 
Stiele bestimmte gamotropische und karpotropische Bewegungen auszuführen, ähnlich wie 
die nyctitropische Bewegungsfähigkeit der Blüthenstiele (auch der BlttthenhüUe und der 
Laubblätter) durch Anpassung nach und nach erworben wurde. 

Dass die gamo- und karpotropischen Bewegungen der Blüthenstiele wie auch der 
BlüthenhüUe etc. zu den Anpassungerscheinungen, resp. zu den durch Vererbung fixirten 



*} Von Kryptogamen habe ich blos an den Fruchtkapseln von Bryum caespiticium, von Phanerogamen 
an Blüthen- und Fruchtstielen von Stellaria media, Veronica hederaefolia, gentianoides, saxatilis, 
Nemophila insigoiSi Helianthemum roseum, pilosum, Saufraga Stembergiii OzaUs erassipeSi Pelar- 
gonium zonale und Erinns alpinns Klinostatversuche durchgefahrt 
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Eigenschaften der Anthophyten gehören, steht wohl, da die gamotropische und karpotropische 
Bewegnngsfähigkeit dieser Organe bei verschiedenen Pflanzenarten aus einer und derselben 
Gattung (z. B. Geranium, Pelargonium, Stellaria, Cerastium, Pisum, Yeronica, Verbascum, 
Campanula, Primula, Galium, Aloe, Liliuui u. ä.) mehr oder minder potenzirt oder gar nicht 
vorhanden ist (so z. B. bei den in regonlosen Perioden blühenden brasilianischen, neuhol- 
ländischen etc. Pflanzen, bei welchen besondere Schutzmittel gegen den Regen etc. über- 
flüssig sind und bei allen Pflanzen, deren Blüthen oder Früchte durch das Klima gegen 
Wassergefahr etc. geschützt sind), ausser allem Zweifel.*) 

Von Pflanzen, deren Krümmungen der Fruchtstiele bezw. -Stengel hauptsächlich durch 
negativen Heliotropismus bedingt sind, seien hier neben der von Hofmeister diesbezüglich 
näher untersuchten Linaria cymbalaria, des von Wiesner untersuchten Helianthemum vulgare, 
und des durch Darwin als negativ heliotropisch bekannt gewordenen Cyclaminus (Cyclamen) 
persica auch folgende drei von mir näher untersuchten Pflanzen angeführt: Nemophila 
insignis, maculata, Linaria pallida. 

Mehr oder minder auffallend positiv heliotropisch sind bei massiger Beleuchtung 
die Blüthenstiele bezw. Stengel von Stellaria media, Agrostemma coronaria (schwächer), Arenaria 
capensis, Silene monachorum, Duchesnea fragarioides, Nemophila insignis, Linaria pallida, 
Veronica hederaefolia, Primula obconica, poculiformis, einiger Cerastium-, Oxalis-, Linum-, Ane- 
mone-, Ranunculus-,Geum-,Potentilla-, Saxifraga-, Geranium-, Erodium-, Papaver-, Chelidonium-, 
Helianthemum-, Convolvulus-, Knautia-, Scabiosa-, Campanula-, Gagea-, Doronicum-, Buph- 
thalmum-, Chrysanthemum-, Pyrethrum-, Leontodon-, Helianthus-, Cirsium-, Centaurea-, 
Sphenogyne-, Simsia-, Engelmannia-, Hymenostoma-Arten, dann die Blüthenstiele bezw. 
-Stengel einiger Cynareen und ümbelliferen (Aegopodium-, Meum-, Astrautia-, Carum-, 
Anthriscus- u. ä.) 

Schwach heliotropisch reagiren auch die Blüthenstiele bez. Stengel von Verbascum 
phlomoides, Gentiana dliata und einiger Antirrhinum-, Dipsacus-, Conyza-, Erigeron- 
Arten u. ä. 

Ansehnliche negativ geotropische Krümmungen der Blüthen- bez. Knospenstiele- 
oder Stengel habe ich an folgenden von mir meist durch längere Zeit in inverser Stellung 
beobachteten Pflanzen, deren Blüthenstiele aber zumeist auch mehr oder weniger stark positiv 
heliotropisch sind, nachgewiesen: Eichhomia tricolor, Pontederia crassipes (der Blüthen- 
stengel), Hydrocleis nymphoides, au einigen Tiilipa-, Agapanthus-, Allium-, Gagea-, Asparagus-, 
Euphorbia-, Chrysanthemum-, Pyrethrum-, Scorzonera-, Coreopsis-, Crepis-, Leontodon-, 
Tragopogon-, Helianthemum-, Linum-, Geranium-, Erodium-, Pelargonium-, Stellaria-, Cera- 
stium-, Arenaria-, Saxifraga-, Tolmiea-, Oxalis-, Potentilla-, Papaver-, Fragaria-, Wald- 
steinia-, Geum- (6. urbanum, coccineum u. ä.), Oenothera-, Chelidonium-, Diplotaxis-, Bunias-, 
Ranunculus-, Nymphaea-Arten und an Cytisus labumum. 

Schwächere negativ geotropische Krümmungen der Blüthenstiele lassen sich auch 
an Alisma plantago, Agathaea amelloides, Bellis perennis, Cistus salvifolius, Alchemilla 
vulgaris, Echeveria floribunda, Fuchsia repens, Holosteum umbellatum, Campanula alpina, 

♦) Nebenbei bemerke ich hier, dass ich an einigen Pflanzen mit karpotiopischen Blütheustielen, welche 
in einigen Exemplaren in mel)r trockenem, kalkhaltigem Boden und zugleich auch unter sonst gleichen 
Bedingangen in mehreren Exemplaren in feuchtem, humusreichem Boden kultivh*t wurden, ein ungleiches 
karpotropisches Verhalten der Blüthenstiele beobachtet habe. 

Phjtlolog. a. pbjcophTtolog. Unterenohungen. 1^ 
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persicifolia, Nemophila insigois, maculata, Linaria pallida, an einigen Abntilon-, Veronica-, 
Dodecatlieon-Arten, bei Phlox ovata, Carum carvi, Meum athamanticum, Daucus-Arten und 
einigen anderen ümbelliferen, Compositen und Leguminosen nachweisen. 

Sehr schwach oder gar nicht geotropiscli reagiren die Blüthensticle folgender 
Pflanzen : Sollya heterophylla, Berberis vulgaris, Riviua brasiliensis, tiuctoria, hurailis, auran- 
tiaca, Ledenbergia aenea, Malva crenaia, Cistus vulgaris, formosus, Solanum dulcamara, 
capsicastrum, Campanula persicifolia, Libonia floribunda, Galanthus nivalis, Sida triloba, 
Veronica urticaefolia, Helleborus purpurascens, Epimedium pubigerum, Stapliylea pinnata, 
einige Diclytra-, Fuchsia-, Abutilon-Arten und Erica persoluta var. alba. 

Auffallend positiv geotropische Empfindlichkeit wurde an den Blüthen- bez. Knospen- 
stielen nachfolgender, in verkehrter Stellung befindlichen Pflanzen festgestellt: Aloe echinata, 
subrigida u. ä , Lilium martagon auch var. atropurpureum, Dalmaticum, excelsura, Qeum rivale, 
auch var. intermedium, pallidum, TolmieaMenziesii,Loasa hispida, Hermannia moUis, Adenophora 
liliifolia, Tetranema mexicana, Dodecatheon meadia, integrifolium, Cynoglossum officinale, 
Geranium macrorrhizum, an einigen Symphytum-, Scrophularia-, Solanum-, Scorzonera-, 
Polygonatum-, Heuchera-, Aquilegia-, Viola-, Papaver-, Fritillaria- Arten. 

Negativ geotropische Krümmungen der Fruchtstiele habe ich an folgenden Pflanzen 
constatirt: Omithogalum scilloides, caudatum, cypricum, umbellatum, Asphodelus luteus, 
Camassia esculenta, Hyacinthus orientalis, Echeandia eleutherandra, Anthericum liliago 
(schwach), an Aloe echinata, subrigida u. ä., Tofieldia calyculata, Sisymbrium Loeselii, Garda- 
mine pratensis und Thlaspi arvense (schwächer), Eruca sativa, Cochlearia officinalis, Raphanus 
sativus, Sanguinaria'canadensis, an den sich aufwärts richtenden Fruchtstielen von Holosteuni 
umbellatum, Stellaria media, Cerastium perfoliatum und einiger Oxalis-Arten, deren Frucht- 
stiele in jüngeren Alterstadien (gleich nach der Befruchtung der Blüthen) sich positiv geo- 
tropisch herabkrümmen; an jungen Fruchtstielen von Scrophularia orientalis, nodosa, Linaria 
macrocarpa, Erinus alpinus, Polemonium coerulcum, Tetranema mexicana, Viburnum lantana, 
Syringa vulgaris, Astragallus glycyphyllus, Heuchera villosa, Dodecatheon meadia, integri- 
folium, an einigen Veronica-, Delphinium-, Aconitum-, Anemone-, Papaver-, Diplotaxis-, 
Aquilegia-, Primula-, Saxifraga-Arten, an Geranium macrorrhizum und ähnlichen Geraniaceen, 
deren Fruchtstiele sich abwärts krümmen. 

Hingegen krümmen sich positiv geotropisch junge Fruchtkapseln von Bryum caespi- 
ticium u. ä.,*) junge Fruchtstiele von Heliauthemum vulgare, roseum, pilosum, einiger 
Linum-, Oxalis- und Fragaria-Arten, Waldsteinia geoides, Ornithogalum nutans, Stellaria 
holostea, Holosteum umbellatum, Cerastium perfoliatum und der vorher genannten Garyo- 
phyllaceen, deren Fruchtstiele zur Zeit der Fruchtreife herabgekrümmt sind, später aber 
(bei der Samenreife) sich negativ geotropisch aufwärts krümmen. 

Aehnliches gilt auch von Geranium pratense und von einigen anderen Geraniaceen, 
dann von vielen Wasserpflanzen, deren Frucht unter Wasser reift (Ilydrocleis, Nymphaea, 
Pontederia u. ä.). 



*) DaB8 die Krümmung der Sporenkapseln von Bryum caespiticium nicht blos durch Schwerkraft hervor- 
gerufen wird, sondern auch autonomer Natur ist, habe ich durch an dieser und an einer änderet) 
dieser ähnlichen Moosait angestellte Klinostatversnche uach^ewieseQ. 
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Transversal geotropisch sind die Blüthenstiele von Narcissus Jonquilla, N. (Hermione) 
intermedia (schwach), N. biflorus, jonquilloides, pseudonarcissus und ähnlicher Monokotylen, 
deren Bläthenstiele unter dem Einflüsse der Schwerkraft die horizontale Lage einnehmen. 

Dass die normale Lage der actinomorph gebauten Blüthen von Narcissus Jonquilla 
ähnlich wie die der von Yöchting untersuchten Blüthen anderer Nardssus-Arten haupt- 
sächlich darch Sdiwerkraft verursacht wird, habe ich an Pflanzen, deren Blüthen aus ihrer 
normalen (horizontalen) in eine verticale Lage versetzt wurden, nachgewiesen. 

An solchen theils am Lichte theils in vollständiger Dunkelheit gehaltenen Pflanzen 
krümmten sich die Blüthenstiele so lang, bis die Blüthen wieder in ihre ursprüngliche 
horizontale Lage gelangten, was meist im Laufe von 2 bis 3 Tagen erfolgte und zwar habe 
ich an einer und derselben Blüthe, so lange diese frisch war, durch wiederholte Veränderung 
der Lage und durch ümkehrungsversuche wiederholt geotropische Krümmungen hervorgerufen, 
resp. die Fähigkeiten der Blüthenstiele dieser Pflanze auf geotropische Reize rasch und 
wiederholt zu reagiren nachgewiesen. 

An in verkehrter Stelluug befindlichen Exemplaren von Tetranema mexicana, Aloe 
echinata, subrigida, Ornithogalum scilloides u. ä, erfolgt die negativ geotropische Krümmung 
der Fruchtstiele nicht so rasch wie die vorher erwähnte Krümmung der Blüthenstiele von 
Narcissus Jonquilla oder die geotropische Krümmung der Blüthenstiele von Oxalis crassipes, 
pubescens, Veronica hederaefolia, Stellaria media, Arenaria capensis, Erodium chamae- 
dryoidcs u. ä. 

Die Blüthenstiele der mit persistirenden, nach der Befruchtung sich schliessenden 
Perigonblättem versehenen Blüthen von Aloe echinata, subrigida, Ornithogalum scilloides 
und von Tetranema mexicana krümmen sich an invers gestellten Pflanzen in der Regel erst 
im Laufe von mehreren (3 bis 5) Tagen eben so energisch wie an in normaler Stellung 
befindlichen Exemplaren. 

Auch bei verschiedenen Arten aus der Gattung Oxalis werden die Krümmungen der 
Bläthenstiele nicht gleich schnell ausgeführt*); so reagiren z. B. die Blüthen- und Frucht- 
stiele einiger Oxalis-Arten (0. crassipes u. ä.) auf Veränderungen des Einflusses der Schwer- 
kraft an invers gestellten Pflanzen schneller, als bei anderen Oxalis-Arten (z. B. bei 
0. pubescens n. ä.). 

Aehnliches gilt auch von verschiedenen Pelargonium-, Linum-, Helianthemum- u. ä. 
Arten. So reagiren z. B. die Blüthen und Fruchtstiele von Helianthemum pilosum, canum, 
roseum, Linum usitatissimum und austriacum an in inverser Stellung befindlichen Pflanzen 
schneller geotropisch, als bei einigen anderen Arten. 

Auch an Pelargonium tricolor, inquinans u. ä. richten sich die zuerst herab- 
gekrümmten Blüthenknospen an Pflanzen, welche am Lichte oder in vollständiger Dunkelheit 
sich befinden, beim Aufblühen schnell aufwärts (negativ geotropisch). Doch erfolgt diese 
Krümmung der Knospenstiele von Pelargonium tricolor auch an am Klinostate beobachteten 
Pflanzen meist schon im Laufe von 24 Stunden. 

Demnach sind die Krümmungen der Blüthenstiele von Pelargonium tricolor wie die 
Bewegungen der von mir diesbezüglich am Klinostate etc. näher untersuchten Blüthenstiele 



*) Nebenbei bemerke ich hier, dass aoch die Knospenstiele ungleich geotropisch reagiren and dass die 
BlfttlienknoBpen bei verschiedenen OxaUs-Arten nicht gleich berabgekrümmt sind. 

15* 
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von Helianthemum roseum und pilosum nicht einfache geotropische, sondern durch Kombina- 
tion von geotropischen und spontanen bez. auch heliotropischen*) Krümmungen zu Stande 
kommende Bewegungen.**) 

Wie an den soeben genannten Pflanzen, so führen auch an Erinus alpinus, sowie 
an einigen Veronica-Artcn (V. gentianoides, saxatilis u. ä.) die Blüthen- und Fruchtstiele, 
wie ich durch Klinostatversuche constatirt habe, neben auJBfallenden geotropischen auCh noch 
autonome Krümmungen aus, durch welche die Blüthen oder Früchte meist in kurzer Zeit 
in ihre normale Lage gelangen. 

Während die Blüthen- und Fruchtstiele der soeben genannten Pflanzen auch an den 
itm Klinostate untersuchten Exemplaren ihre Bewegungen energisch ausführten, blieben die 
Blüthen- und Fruchtstiele von Nemophila insignis am Klinostate in ihrer ursprünglichen 
Lage unverändert und schienen wenigstens an den von mir untersuchten, schwach chloro- 
tischen Exemplaren schwächer als bei anderen Pflanzen oder gar nicht rectipetal zu sein. 

An Fragaria indica erfolgt, wie ich an invers gestellten Pflanzen nachgewiesen habe, 
die negativ geotropische Aufwärtskrümmung der Fruchtstiele meist schon im Laufe von 
24 Stunden und wiederholt sicli bei Umkehrungsversuchen zwei oder dreimal nach einander, 
so lange die Kelchblätter nach erfolgter Befruchtung der Blüthen sich nicht vollständig 
geschlossen haben. 

Fast ebenso schnell wie an Fragaria indica und wiederholt negativ geotropisch 
reagiren auch die Blüthenstiele von Cerastium hirsutum und Stellaria holostea an aus der 
normalen (aufrechten) in eine horizontale Lage gebrachten Pflanzen. Nur an Pflanzen, welche 
ich mehrere Tage in vollständiger Dunkelheit stehen liess, erfolgte, nachdem ich diese 
Pflanzen wieder am Südfenster einer intensiven Beleuchtung ausgesetzt habe, so lange die 
sichtbar erschöpften Pflanzen sich nicht genügend erholt haben, keine geotropische 
Krümmung mehr. 

Auch die gamo- und karpotropischen Krümmungen der Blüthenstiele bez. -Stengel 
der von mir diesbezüglicli näher untersuchten Wasserpflanzen (Pontederia crassipes, Hydro- 
deis nymphoides, Nymphaea lotus, cyanea, madagascarensis, rubra, sansibarensis, minima u. ä.) 
beruhen hauptsächlich auf negativem oder positivem Geotropismus. 

So haben sich die in horizontale Lage gebrachten Blüthenstiele von Nymphaea 
cyanea u. ä. meist schon im Laufe von 24 Stunden in vollständiger Dunkelheit wie am 
Lichte wieder fast vertical aufwärts (negat. geotropisch) gestellt, nach der Befruchtung aber 
abwärts (positiv geotropisch) gekrümmt. 

Aehnliches gilt auch von den Blüthenstengeln von Pontederia crassipes, welche 
während der Anthese der ephemeren Blüthen vertical aufrecht aus dem Wasser emporragen, 
nach Verblühen der Blüthen sich aber wieder (auch in vollständiger Dunkelheit) abwärts 
unter die Wasseroberfläche krümmen. 

Doch erfolgen diese Krümmungen der Blüthenstengel von Pontederia sowie die der 
in Warmhäusern cultivirten Nymphaea-Arten blos bei genügender Temperatur so energisch, 



♦) Von Wiesner (1. c. p. 72) sind die Krümmungen der Helianthemum-Stiele irrtbümlich für einfache 
heliotropische ErQmmungen erklärt worden. 
**) Nebenbei bemerke ich hier, dass an den in horizontaler Lage am Klinostate gehaltenen Pelargonien 
und Helianthemum-Exemplaren die Kronbl&tter sich viel früher als an den ia normaler Yertikalstellong 
befindUchen Pflanzen abgelöst haben. 
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dass sie meist schon im Laufe Yon 24 Standen YOliführt werden (bei fast um 10® K, geringerer 
Temperatur erfolgte die Krümmung des Blüthenstengels von Pontederia crassipes erst im 
Laufe von 2 bis 3 Tagen). 

Die Krümmungen der Biüthenstiele von Hydrocleis nymphoides werden wieder mehr 
durch Licht, resp. durch heliotropische Reizung bewirkt jedoch auch durch Temperatur- 
veränderungen beeiuflusst und kommen an verdunkelten Pflanzen bei sonst gleichen Umständen 
nie so vollständig als an am Lichte gehaltenen Exemplaren zu Stande. 

Im Ganzen sind aber die karpotropischen Krümmungen der Biüthenstiele der mdsten 
von mir untersuchten Pflanzenarten von Licht und Temperaturschwankungen in geringerem 
Grade als von der Einwirkung der Schwerkraft abhängig, wie sich aus verschiedenen, von 
mir diesbezüglich an den vorher genannten Pflanzen, dann auch an Erodium corsicum, fier- 
mannia flammea, discolor und micans durchgeführten Versuchen ergibt 

Aehnliches gilt, wie ich hier nebenbei bemerke, auch von den karpotropischen 
Krümmungen der Kelchblätter, welche nicht wie das Schliesseu der periodisch beweglichen 
Blüthen domiuirend von Licht und Temperaturwechsel bestimmt werden, sondern auch an in 
vollständiger Dunkelheit mehrere Tage lang gehaltenen Pflanzen, wie ich an Stellaria media, 
Gerastium hirsutum, Oxalis crassipes, Erodium corsicum, Geranium platypetalum, Potentilla 
grandiflora, nepalensis, recta, aurea, Hydrocleis nymphoides, einigen Uelianthemum-, Cistus-, 
Pelargonium-, Veronica-, Limnanthemum-Arten u. ä. nachgewiesen habe, fast so vollständig 
wie am Lichte zu Stande kommen.*; 

Anhangsweise möge hier noch erwähnt werden, dass die von mir bei meinen an 
Stellaria media durchgeführten Klinostatversuchen beobachtete bogenförmige Herabkrümmung 
der Gipfeltheile der Seitensprosse höchst wahrscheinlich auf Plagiotropismus dieser nicht 
radiär gebauten Organe beruht. 

Ob die fast horizontale Lage der Seitensprosse von Stellaria media und der ähnlich 
sich verhaltenden Yerouica hederaefolia u. ä. mehr durch Licht als durch Schwerkraft be- 
einflusst wird, oder, ob sie durch Eingreifen anderer Einflüsse herbeigeführt wird, bleibt 
jedoch noch unentschieden. Ich habe blos an in vollständiger Dunkelheit in horizontaler 
Lage befindlichen Seitensprossen eine Aufwärtskrümmung der Gipfeltheile dieser Sprosse 
beobachtet, welche an den zwei Tage lang verdunkelten Pflanzen erst dann wieder in ihre 
frühere horizontale Lage zurückkehrten, als die im Dunkeln gehaltenen Pflanzen wieder vollem 
Tageslichte ausgesetzt wurden. 

Weiter bemerke ich hier noch, dass ich an fast erwachsenen Laubblättem von 
Geranium platypetalum, und zwar an in vollständiger Dunkelheit gehaltenen und auf den 
Kopf gestellten Pflanzen auch die hauptsächlich durch negativen Geotropismus und durch 
Epinastie erfolgende Aufwärtskrümmung der Blattlamina constatirt habe.'*'*) 



*) Bios bei Alsine setacea, linifolia und au eiulgeu Potentilla-Arten erfolgte die Schliessbewegung der 
Kelchblätter im Dankein etwas später und weniger vollständig, als am Lichte. 

**) Ähnliche Krümmungen sind auch an Blättern von Helianthus und Chenopodium beobachtet worden 
(vergl. Pfeffer, Pflanzenphysiologie 11., p. 356). 
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5. Untersuchungen über Reiz- und Schlafbewegungen vollkommen ausgewachsener 

Laubblätter der Gefässpflanzen, nebst Bemerkungen über die paraheliotropischen 

Bewegungen der Blätter einiger Leguminosen. 

I. 

üüter allen Gefässkryptogamen sind, so viel mir bekannt, bisher nur an Laubblättem 
von Marsilea quadrifolia und M. pubescens periodisch sich wiederholende Schlafbewegungen 
nachgewiesen worden und zwar hat diese, von Brongniart zuerst beobachteten Bewegungen 
in neuerer Zeit blos Ch. Darwiu*) näher untersucht. 

Ausser den von Darwin ausführlicher beschriebenen, sehr ansehnlichen nyctitropischen 
Bewegungen führen aber ausgewachsene, kräftige, in voller Turgescenz befindliche Laub- 
blätter von Marsilea quadrifolia, M. macropus, M. Drummondi, M. uncinata, M. Emesti und 
M. salvatrix, wie ich durch meine, blos an üppig entwickelten Exemplaren dieser Rhizo- 
carpeen durchgeführte Untersuchungen constatirt habe, auch schwache Roizbewegungen aus. 

Wenn man die in der Tagstellung fast horizontal ausgebreiteten, normal turgescenten 
Blättchen der viertheiligon, von Darwin u. A. näher beschriebenen Blätter der vorher 
genannten Marsilea-Arten durch hefiige, einigemal wiederholte Erschütterungen reizt (es 
genügt meist schon eine durch wiederholtes, stärkeres Klopfen mit einem Bleistifte u. ä. 
an der Oberseite der Gelenkpolster verursachte Reizung), so gehen die Blättchen aus ihrer 
Tagstellung in eine der Nachtstellung entsprechende Lage über, indem sie sich langsam 
erheben. 

Aus einer nicht geringen Anzahl von Versuchen, welche ich über die Reizbewegungen 
der Marsilea-Blätter angestellt habe, ergab sich, dass die Amplitude dieser Reizbewegungen 
nicht blos bei verschiedenen Marsilea-Arten, sondern auch an verschieden entwickelten 
Blättern eines und desselben Marsilea-Exemplares ungleich gross ist, obschon sie immer nur 
sehr klein bleibt, da sie an den von mir untersuchten Exemplaren in der Regel nur 10 bis 
20® in 5 bis 20 Min. betrug. 

Eine etwas ansehnlichere Reizbewegung habe ich blos an den Abends sich schlies- 
senden Blättern von Marsilea salvatrix sowie an den Vormittags sich öffnenden Blättern von 
Marsilea macropus erzielt. An dieser zuletzt genannten Marsilea-Art habe ich an einem sehr 
trüben und feuchten Vormittage an einigen im Warmhause noch fast in der Nachtstellung 
befindlichen Blättern durch wiederholte Stösse eine ansehnlichere, der Öffnungsbewegung 
entsprechende Reizkrümmung hervorgerufen. 

Ebenso gelang es mir Abends an einigen noch nicht geschlossenen Blättern von 
Marsilea salvatrix, welche ich wiederholt heftiger erschüttert habe, die Schliessungsbewegung 
dieser Blättchen zu beschleunigen; doch bemerke ich hier, dass die Schliessbewegung der 
Blätter dieser Marsilea-Art Abends auch durch eine plötzliche Temperaturerhöhung um 6 bis 
8^ C. beschleunigt wird. 

*; Vciül. dessen Werk „The movementa of the plants" p. 292, 392; in deutschJBr Übenets. p. 248, 835. 
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Durch oft wiederholte Stossreize werden Marsilea-Biatter gegen weitere Erschfitte- 
rnugen unempfindlich und gewinnen erst nach längerer Zeit (oft erst nach einigen Stunden) 
ihre Reizempfänglichkeit, jedoch in etwas geringerem Grade als zuvor, wieder. 

Wie die durch eine bedeutend grössere Empfindlichkeit für Stossreize ausgezeichneten 
Blätter verschiedener Oxalis-Arted, so sind auch die wenig reizbaren Blätter von Marsilea 
quadrifolia und M. salvatrix nach der ersten Reizbewegung nicht sofort einer zweiten 
ähnlichen Bewegung fähig und es dauert der Übergang in den reizempfänglichen Zustand 
bei allen von mir untersuchten Marsilea-Arten länger, als an den gleichzeitig mit Marsilea 
quadrifolia und M. salvatrix von mir beobachteten Exemplaren der Oxalis floribunda und 
0. incamata, bei welchen auch die Beizkrümmung in Folge wiederholter Erschütterungen, 
was die Amplitude betrifft, oft so gross ist, dass sie der ganzen Schlafbewegung der Blätter 
entspricht, was bei den auch wiederholt gereizten Marsilea-Blättern, so viel ich beobachtet 
habe, nie der Fall ist. 

Eine Fortleitung des Reizes habe ich an den nur schwach für Stossreize empfind- 
lichen Marsilea-Blättern, welche in der äusseren Form und im anatomischen Baue des kurzen 
Gelenkpolsters den Laubblättem von Oxalis acetosella u. ä. nicht unähnlich sind, nicht 
beobachtet*) 

Was die periodisch sich wiederholenden nyctitropischen Bewegungen der Marsilea- 
Blätter anbelangt, so habe ich, wie aus Folgendem zu ersehen ist, auch einige Beobachtungen 
angestellt, um den Einfluss der Licht- und Turgescenz-Änderungen auf diese Bewegungen 
der Laubblätter von Marsilea salvatrix, M. quadrifolia, M. aegyptiaca, M. Nardu, macrocarpa, 
Emesti, hirsuta, macra, diffusa und M. uncinata näher kennen zu lernen. 

Es wurden zunächst einige, in voller Turgescenz befindliche Exemplare von den 
soeben genannten Marsilea-Arten am Vormittage mit in voller Tagstellung befindlichen 
Blättchen vollständig, jedoch nicht tief unter Wasser getaucht, welches direct von der 
Mittagssonne beleuchtet war, und es erfolgte an diesen untergetauchten Pflanzen die Schlies- 
sungsbewegung der Blätter etwas früher, als an den in lufttrockener Atmosphäre neben den 
im Wasser sich befindenden Exemplaren aufgestellten Pflanzen, welche einer fast gleichen 
Beleuchtung (die Lichtabsorption im Wasser bildete die Differenz) und einer fast ganz 
gleichen Temperatur des die Yersuchspflanzen umgebenden Mediums ausgesetzt waren. Am 
folgenden Tage beobachtete ich an diesen, im Wasser untergetauchten Pflanzen, dass sich 
die nahe der Wasseroberfläche liegenden Blätter fast so vollständig, wie an der Luft geöffnet 
haben, während die Blättchen der tiefer im Wasser liegenden Laubblätter von Marsilea 
salvatrix, M. quadrifolia u. ä. ihre gewöhnliche Tagstellung nicht erreichten. 

Ähnliche Unterschiede hinsichtlich der normalen Stellung der Blätter ergaben sich 
auch an anderen Yersuchspflanzen, welche mit in der Tagstellung befindlichen Blättern unter 
Wasser getaucht und mit einem völlig undurchsichtigen Gefässe überdeckt waren; an solchen 
vollständig verdunkelten Pflanzen schlössen sich die Blätter, insb. die tiefer liegenden, nicht 
so vollständig, wie an den unter sonst gleichen Umständen im Dunkeln an freier Luft 
befindlichen Exemplaren. 

*) Auch an Oxalis acetosella und 0. stricta ist eine Reizfortleitang nicht nachgewiesen worden (vergl. 
Pfeffer „Physiologische Untersuchungen'', p. 74). 
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Dass die Blätter dieser unter Wasser getauchten Marsileen, an welchen nach einigen 
Tagen die Neigung unter dem Wechsel der Beleuchtung sich zu öffnen und zu schliessen 
vollständig verschwand, nicht in einem Starrezustande sich befanden, ergibt sich aus folgenden 
Beobachtungen. 

Wenn man solche, ihrer täglichen Bewegungen beraubte Marsileen aus dem Wasser 
herausnimmt und sie starker Insolation aussetzt, so wird an den unter Wasser geschlossenen 
Blättern an der Lnft in Folge der noch vorhandenen paratonischeu Empfindlichkeit für 
Lichtreiz die Öffnungsbewegung in kurzer Z^it (oft schon im Laufe einer Stunde) her- 
vorgerufen. 

Als dann diese Versuchspflanzen, deren Blätter in der Tagstellung sich befanden, 
an demselben Tage, an welchem man sie aus dem Wasser herausnahm, vor Sonnenuntergang 
wieder, wie früher, unter Wasser getaucht und vollständig verdunkelt wurden, so veränderten 
die noch in Tagstellung befindlichen Blätter ihre Lage nicht mehr, auch dann nicht, als 
diese Pflanzen gegen Mittag am nächsten Tage wieder aus dem Wasser herausgenommen 
und weniger intensiv, als am vorhergehenden Tage beleuchtet oder vollständig verdunkelt 
wurden. An solchen Pflanzen führten die Blättchen auch keine Reizbewegung mehr aus. 

Da die Blätter dieser Pflanzen an der Luft bei genügender Beleuchtung an nächst 
folgenden Tagen wieder auf Lichtveränderuugen reagirten und ihre Schlafbewegungen, obschon 
mit geringerer Amplitude als früher, ausführten, so ist anzunehmen, dass die Blätter dieser 
Marsileen in einem theils durch plötzliche Wasserzufuhr, theils durch vollständige Ver- 
dunkelung hervorgerufenem, reactionsunfähigem Zustande sich befanden. 

Wie an Marsilea salvatrix, so wurde auch an Marsilea quadrifolia u. ä. der normale 
Bewegungszustand aufgehoben, als diese Pflanzenart unter Wasser getaucht und in diesem 
Medium bei völligem Lichtabschluss über zwei Tage lang gehalten wurde. 

Auch an dieser Marsilea-Art wurde die normale Reactionsfähigkeit der Blätter, 
nachdem die im Wasser untertauchten Pflanzen wieder in lufttrockene Atmosphäre gebracht 
und stark besonnt wurden, im Laufe von einem oder zwei Tagen hergestellt. 

Aus den soeben mitgetheilten Versuchen, welche einen ähnlichen Zweck verfolgten, 
wie die von mir an Blüthenblättem durchgeführten, im Vorhergehenden kurz mitgetheilten, 
zahlreichen Beobachtungen, ergibt sich, dass die nyctitropischen Bewegungen wie auch die Reiz- 
bewegungen der Laubblätter dieser Gefässkryptogamen nicht blos durch Licht- und Temperatur- 
änderungen, wie die Blätter vieler anderen Pflanzen, sondern auch durch Turgescenz- 
schwankungen in höherem Grade beeinflusst werden, als man bisher angenommen hat. 

Und zwar geht aus meinen Beobachtungen hervor, dass die Schlafbewegungen der 
Marsilea-Blätter, welche wie die der Oxalis-Blätter durch Bewegungspolster vermittelt werden, 
in ähnlicher Weise, wie die periodisch sich wiederholenden Bewegungen der Blüthenblätter 
durch Veränderungen in der Wasserzufuhr beeinflusst werden. 

Auf eine nähere Erklärung der Veränderungen, die durch Turgescenzsschwankungen 
in den antagonistischen Gewebecomplexen der ausgewachsenen Blattpolster, welche die Aus- 
führung periodischer Bewegungen gestatten, verursacht werden, brauche ich hier nicht ein- 
zugehen, da Näheres darüber in den diesbezüglichen Arbeiten Pfeffer's, C. Kraus u. A. 
vorzufinden ist 
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Die periodisch sich wiederholenden Schlafbewegungen der gefiederten Blätter von 
Robinia pseudacada u. ä. und die als Paraheliotropismus oder Tagesschlaf bezeichneten 
Kf^mmungen sowie die Reizbewegungen der Blätter dieser u. ä. Papilionaceen sind seit 
ziemlich langer Zeit bekannt.*) 

Was die paraheliotropischen Bewegungen der Robinia-Blätter betrifft, so bemerke 
ich hier zunächst, dass ich diesen auch als Mittagschlaf bezeichneten Bewegungen während 
meines letzten Aufenthaltes in Dalmatien und Istrien und später hauptsächlich deshalb 
meine Aufmerksamkeit gewidmet habe, weil ich mich überzeugte, . dass diese Bewegungen, 
welche blos an intensiv beleuchteten Blättern zu Stande kommen, an ungenügend turge- 
scirenden, theilweise abgewelkten etc. Blättern ähnlich wie die nyctitropischen Bewegungen 
blos unvollständig oder gar nicht erfolgen. 

Sobald die in zerstreutem Lichte flach ausgebreiteten Blätter von Robinia pseud- 
acada u. ä. von directer Sonne getroffen werden, so bewegen sich die in diffusem Lichte fast 
senkrecht zu dem stärksten einfallenden diffusen Lichte gestellten Blättchen aufwärts, mit 
ihren Oberseiten sich nähernd, bis sie sich bei länger andauernder, sehr intensiver Be- 
leuchtung fast zusammen legen und einander berühren. 

Bemerkenswerth ist hiebei, dass bei den Papilionaceen ähnlich wie bei anderen 
Pflanzen mit nyctitropischen Blättern nicht blos Blätter und Blättchen, welche sich Abends 
aufwärts bewegen und beim Zusammenlegen mit der Oberseite sich berühren oder paarweise 
decken (Acada, Mimosa, Trifolium pratense, incarnatum, Prosopis, Porliera, Bulnesia, 
Desmanthus, Piptadenia, Peltophorum, Calliandra, Inga, Leucaena, Pithecolobium, „AUyomba^, 
Poindana, Caesalpinia, Tamarindus, Gleditschia, Coronilla, Arachis, Gytisus, Medicago, Lotus, 
Lupinus, Colutaea, Securigera, Collaea, Dorycnium u. ä.), sondern auch solche Blättchen, die 
sich Abends senken und in der Nachtstellung mit der Unterseite sich nähern oder sich 
berühren (Robinia, Phaseolus, Soja, Lupinus albus, Averrhoa, Oxalis, Indigofera, Murraya, 
Machaerium, Rfaynchosia, Theophrosia, Erythrina, Glycine, Sesbania, Adesmia, Gnestis, 
Galactia, Vigna, Crotolaria, Goodia, Desmodium, Butea, Lespedeza, Bracteolaria, Swietenia u. ä.) 
sich bei starker directer Sonnenbeleuchtung erheben. 

Wie an zahlreichen anderen, im Nachfolgenden angeführten Leguminosen, deren 
Blätter stark lichtempfindlich sind, so kann man auch an Robinia pseudacacia sich leicht 
überzeugen*, dass die sog. paraheliotropischen Bewegungen der Blätter ausschliesslich 
durch besondere Reizbarkeit der Blätter gegen einseitig stärkere Beleuchtung bedingt sind. 

Wenn nämlich Robinia-Blätter von unten, anstatt von oben durch reflectirtes Sonnen- 
licht intensiv beleuchtet werden, so senken sich die am Tage in diffusem Lichte (auch an 
der Meeresküste von Dalmatien und Istrien an heissen sonnigen Tagen, selbst zu Mittag) 

♦) Vergl. Pfeffer „Physiolog. Studien**, p. 150; „Die periodiBchen Bewegungen der Blattorgane**, p, 62; 
„Pflanzenphysiologie**, II. Bd., p. jG5. Von den in Pfeffer's Werken nicht angefahrten Publicationen 
über die oben erwähnten Bewegungen der Robinia- Bl&tter fahre ieh hier noch folgende, mir 
bekannte, an: „Der Schlaf der Pflanzen**, in der ÜberseU. von J. Hill 1768, p. 74, Royer „Sur 
le Bommeil des plantes**, 1868, p. 366, 874, Phippson, „Sur un ph^nom^ne de sensibilit^ observ^ 
dana PAcacia**, Gompt. rend. 1873,* Weiss, „Versuche an reizbaren Pflanzen*", Lotos, 1876, Popow*s 
Abband, in den Reden der mssisch. Natorl 1879—1880, Darwin's Abband, in Linn, Soc Journ. 
Bot Vol. Xvm, 1880. 

Ph/tioloff. a. phy«oph7tol. Untenaehong«!. 16 
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fast flach ausgebreiteten Blättchen, mit ihren Unterseiten sich nähernd; wird aber blos die 
eine der beiden Flanken des Blattpolsters stärker, als die andere beleuchtet, so erfolgt 
ebenfalls eine nach der Lichtquelle hinzielende, der Lichtintensität entsprechende parahelio- 
tropische Krümmung, welche jedoch an Robinia-Blättern weniger ansehnlich ist, als z. ^. 
an den Blättern von Lourea vespertilionis u. ä., an welchen sie diiect wahrgenommen 
werden kann.*) 

Schon bei meinem ersten Aufenthalte in Istrien und Dalmatien fiel mir auf, dass in 
diesen beiden Ländern im Hochsommer (Juli, August) die Blättchen der gefiederten Blätter 
von Robinia pseudacacia an sonnigen Tagen bereits in der Früh, oft schon um 8 Uhr (so in 
Zara, Spalato, Sebenico) oder um 9 Uhr (z. B. in Lussin, Pola, öfters auch schon in Triest) 
ihre vertical aufrechte Stellung erreichen und in dieser Stellung an sonnigen Tagen fast bis 
zum Sonnenuntergänge unverändert verharren, während ich sie in nördlicher liegenden 
Ländern, so insb. in Böhmen (in Prag an unter meinen Fenstern stehender Robinia-Bäumen) 
in Leipzig, dann in Villach, Laibach und selbst noch in Triest zu derselben Jahreszeit (im 
Juli) und unter sonst gleichen Bedingungen erst später (meist nur in den Mittagsstanden) 
in der fast oder (selten) ganz vertical aufrechten Stellung beobachtet habe. 

Dass die paraheliotropische Hebung der Blättchen von Robinia pseudacacia, sowie 
der von Gleditschia triacantha, Golutea arborescens, einiger Caragana- Arten u. ä. in süd- 
lichen Ländern früher erfolgt und länger anhält, als in nördlicher liegenden Ländern, und 
dass die paraheliotropischen Krümmungen ähnlich wie die nyctitropischen Bewegungen der 
Blättchen, nicht blos unter verschiedenen Breitegraden, sondern auch an einem und demselben 
Standorte zu verschiedenen Jahreszeiten bei verschiedener Insolation mit ungleicher Energie 
und zu ungleicher Stunde erfolgen, ist für diese Pflanzen von hoher biologischer Bedeutung. 

Da über den Nutzen der paraheliotropischen Bewegungen der Blätter von Robinia 
pseudacacia u. ä. schon Wiesner in seiner bekannten Abhandlung „Die natürlichen Ein- 
richtungen zum Schutze des Chlorophylls der lebenden Pflanzen'* ausführlicher abgehandelt 
hat, so bemerke ich hier blos, dass die ausgebreitete Tagstellung oder die sog. Lichtla^e, 
in welcher die Blattlamina so orientirt ist, dass sie möglichst viel Licht empfängt, den zarten 
Blättchen der oben genannten Papilionaceen blos bei günstigen Beleuchtungs- und Temperatur- 
Verhältnissen nützlich sein kann ; bei übermässigem Sonnenlichte sind jedoch diese Blättchen, 
ähnlich wie in der Nacht, vor Kühle und Dunkelheit, in der Profilstellung vor schädlicher 
Insolation etc. geschützt, wenn sie mit ihrer Oberseite (des Nachts mit der Unterseite) sich 
an einander legen. 

Nebenbei bemerke ich hier noch, dass auch an den gefiederten Blättern der vor 
einigen Jahren in Böhmen etc. oft genannten „Wetterpflanze^ (Abrus praecatorius) parahelio- 
tropische Bewegungen auf dieselbe Art und Weise, wie an Robinia pseudacacia zu Stande 
kommen, welche wie ich mich an in Warmhäusern cultivirten Exemplaren durch Versuche 
überzeugt habe, wie an Robinia pseudacacia und Porlieria hygrometrica auch durch Turgescenz- 
änderungen in ziemlich hohem Grade beeinflusst werden. 

Obgleich die paraheliotropischen und nyctitropischen Bewegungen der Bl&ttchen von 
Abrus praecatorius, Porlieria hygrometrica**) u. ä. sowie die gamotropischen Bewegungen 



*) Yergl. Pfeffer „Die periodischen Bewegungen der Blattorgane^, p. 63. 
**) Yergl. auch Paoletti, „Nota preliminare sni movimenti delle fogUe nella Porlieria hygrometrica'', 1880. 
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der sog. meteorischen Blflthen Linn^^s von iosseren Einflüssen mehr als Ähnliche Bewegungen 
einig«* anderen Pflansen inflairt werden, so kann m{in doch weder die ersteren, wie es 
H. F. Nowak,*) Ch. Darwin**) a. A. thaten, noch auch die letzteren, wie es nach Linn^ 
und Vogel •••) noch Bierkander gethan, keineswegs für „Wetterpropheten* erklären und den 
Blättern oder Blüthen dieser Pflanxen eine besondere hygroskopische Empfindsamkeit 
2U8chreiben.t) 

Zugleich mit Abrus praecatorius habe ich auch an Maranta massangeana und an 
vielen andern im Nachstehenden angeführten Leguminosen, Ozalideen u. ä. einige Beobach- 
tungen über die nyctitropischen und paraheliotropischen Bewegungen der Laubblätter angestellt. 

Wie an Thalia dealbata, Maranta arundioacea und an vielen anderen im Nach- 
folgenden genannten Cannaceen, so werden auch die täglichen periodischen Bewegungen der 
Lanbblätter von Maranta massangeana durch ein entwickeltes, länglichcylindrisches Biattgelenk 
vermittelt, welches von einem fast cylindrischen Fibrovasalkörper durchzogen ist, der allseitig 
von stark turgeadrendem Parenchymgewebe umgeben ist. 

Die Bewegangsamplitude der fast elliptischen, Abends sich erhebenden, am Tage 
mit der Oberfläche der Blattspreite gegen das stärkste ihnen gebotene zerstreute Licht fast 
senkrecht gestellten Laubblätter von Maranta massangeana ist fast so gross, wie die 
Amplitude der nyctitropischen Bewegungen der Blätter von M. arundinacea,tt) oder noch 
etwas grösser. 

Ausser der einfachen Hebung und Senkung der Blattspreite führen die Blätter der 
Maranta massangeana auch Drehungen um die Achse der Gelenke aus. 

Nach völliger Aufhebung der nachwirkenden Bewegungen der Tagesperiode blieben 
an in constanter und vollkommener Dunkelheit wenigstens zwei Tage lang gehaltenen Maranta 
massangeana die unbeweglich gewordenen Blätter fast horizontal ausgebreitet oder (an 
einem Exemplare) nach abwärts gerichtet. 

Mit Hülfe künstlicher Beleuchtung gelang es mir dann an solchen, durch anhaltende 
Verdunkelung unbeweglich gewordenen Maranta-Blättern durch umgekehrten Beleuchtungs- 
wechsel eine Umkehrung der früheren täglichen periodischen Bewegungen zu erzielen. Neben 
den durch täglichen Beleuchtungswechsel beeinflussten periodischen Bewegungen, welche im 
Finstem, wie bei continuirlicher Beleuchtung ailmäUg aufhören, gelang es mir an den Blättern 
von Maranta massangeana mit Sicherheit keine autonomen Bewegungen nachzuweisen. 

*) Vergl. Kowack's Brochnre »Die Wetterpflanze and ihre EigenBchaften**. 
**) ,Dat BewegongsYennögen'', p. 286. 8) Anmerk. 
***) ^De statn plantamm quo nocta dormire dicuntur**, 1759. ^ 

t) Die sog. Wetterpflanze (Abrus praecatorius), an welcher schon von Hill und in neuester Zeit wieder 
In Kew, ,,The weather plant'', Bull. of. roiscell. informat. royal. Garden Kew, 1890, Terschiedene 
Beobachtungen über die Stellung der Bl&tter und die Ursache ihrer Stellungsver&nderungen angestellt 
wurden, soll nach Nowak's Beobachtungen bei entsprechender Gultur das Wetter und jede Ver- 
änderung am loeaien Himmel und am Horizont, selbst auf weite Entfernungen „mit untrüglicher 
Sicherheit genau zur Stunde anzeigen**. Mehr über die durch Lichtschwankungen etc. heryorgernfenen 
Yerinderungen in der Lage der nyctitropischen blätter von Abrus praecatorius u. ft. siehe in HilPs 
Abhandlungen „Der Schlaf der Pflanzen**, 1768 u. &. 
tt) VergL Darwin's Werk ,The power of movement in plants**, p. 389, in welchem auf p. 445 u. f. 
diejenigen Pflansenarten angeführt sind, an deren Bl&ttern Darwin paraheliotropische Bewegungen 
beobachtai hat 

16» 
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Ans meinen in den Jahren 1890 bis 1892 fortgesetzten Untersuchungen über die 
Reiz- und die variirenden Schlafbewegungen der Laubblätter geht hervor, dass sowohl die 
Reizbarkeit wie auch die nyctitropischen Variationsbewegungen der Laubblätter unter den 
Phanerogamen und Gefässkryptogamen, mehr als bisher bekannt war, verbreitet sind, da sie 
auch in der Familie der Rutaceen, Anonaceen, Meliaceen, Connaraceen, Bixaceen, Bombaceen, 
Blüttneriaceen, Capparideen, Solanaceen, Urticaceen, dann in den Gattungen Galathea, 
Stromanthe, Phrynium, Reidia, Ochroma, Theobroma, Abroma, Jatropha, Carumbium, Croton, 
Homalanthesy Boehmeria, Laportea, Saracha, Gynandropsis, Arocarpus, Bixa, Callistachys, 
Swietenia, Crataeva, Murraya, Artabotrys, Bulnesia, Cnestis, Pultenaea, Eutaxia, Quilandiua, 
Pithecolobiura, Adesmia, Peltophorum, CoUaea, Dorycnium, Brownea, Teramnus, Galactia, 
Hymenaea, Coulteria, Vigna, Ormocarpum, Leucaena, Mezoneuron, Clitoria, Dialium, Schizo- 
lobium, Pterolobium, Vachelia, Afzelia, Lebeckia, Campylotropis, Templetonia, Ononis, Genista, 
Soya, Kennedya, Gymnocladus, Acanthospermum, Parochetus, Tripodium, Biancaea, Pocockia, 
Trigonella, Hippocrepis, Securidaca, Arthrolobium, Adesmia, Bonaveria, Genista, Anisolotus, 
Nephromedica, Halimodendron, Machaerium, Poeppigia, Nissolia, Apoplanesia, Ormosia, Rhyn- 
chosia, Cracca, Bracteolaria, Piptadenia, Inga, Butea, Lespedeza, Pongamia, Amicia, Loncho- 
carpus u. ä. vorkommen, aus welchen, soviel mir bekannt, die Reiz- oder die nyctitropischen 
Variationsbewegungen bisher an keiner Art nachgewiesen wurden. 

Im Nachfolgenden sind blos einige von meinen bisherigen Beobachtungen über die 
Reiz- und Schlafbewegungen vollständig ausgewachsener Laubblätter kurz mitgetheilt und 
ist am Schlüsse dieses Kapitels auch eine auf habituelle Eigenthüralichkeiten der schlafenden 
Blätter gegründete Uebersicht aller mir bekannten Pflanzengattungen, deren vollkommen 
ausgewachsene Laubblätter ansehnliche nyctitropische Variationsbewegungen ausführen, 
gegeben. 

Unter den Rutaceen (Aurantiaceen) habe ich auffallende Reiz- und Schlafbewegnngen 
bisher blos an vollständig ausgewachsenen, mit Gelenkpolstem versehenen Lanbblättern der 
Murraya (Bergera) Königii nachgewiesen. 

Die fast eiförmiglanzettlichen Blättchen dieser Rutacee, welche ich im Berliner 
botanischen Garten beobachtet habe, senken sich nach jeder heftigeren Erschütterung der sie 
tragenden Pflanze oder in Folge wiederholter Berührung der Blätter, indem sie aus ihrer 
Tagstellung in eine der Nachtstellung ähnliche Lage im Laufe von wenigen Minuten 
übergehen. 

Die am Tage meist flach ausgebreiteten Blättchen der Murraya Königii senken sich 
auch, wenn sie am Tage verdunkelt werden, wie des Nachts^ wobei die gegenüberstehenden 
Blättchen mi^ ihrer Unterseite sich wie bei Robinia pseudacacia aneinander legen, das End- 
blättchen aber querüber herabhängt. 

An ganz frischen, gegen Stossreize stark empfindlichen Blättchen dieser Rutacee habe 
ich bei einer Temperatur von 17 — 18** C. schon nach Verlauf von zwei Minuten eine zweite 
Reizkrümmung hervorgerufen und im Laufe von 10 Minuten reagirten die Blättchen fünfmal 
nach einander auf wiederholt erfolgende Erschütterungen durch ansehnliche Reizkrümmungen 

Wird blos ein Blätteben der Murraya Königii vorsichtig gereizt, so verändert blos 
dieses Blättchen, wenn dafür gesorgt wird, dass die nebenanstehenden nicht zugleich 
erschüttert werden, seine Lage; es erfolgt also bei Murraya Königii keine Reizfortpflanzung 
von einem Blättchen zum anderen. 
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An im Dunkeln gehaltenen Pflanzen dauert die Reizbarkeit und die Nachwirkung 
der Tagesperiode mehrere Tage fast unverändert fort; sie erlischt auch noch am achten 
Tage nicht vollständig. 

An anderen bezüglich der Fortdauer der nycti tropischen Nach Wirkungsbewegungen 
von mir näher untersuchten Pflanzen war die Nachwirkung der Schlafbewegungen von 
kürzerer Dauer, bei verschiedenen Pflanzenarten aber ungleich lang (so z. B. bei Acacia 
arabica, Caesalpinia coriacea, Bauhinia Junnanensis kürzer als bei Miraosa quitensis oder 
M. pudica.) 

Aus der Familie der Anonaceen habe ich an der im Berliner botanischen Garten 
befindlichen Artabotrys-Arten (A. odoratissima) neben ansehnlichen Reizkrümmungen auch 
nyctitropische YariatioQsbewegungen beobachtet. Die am Tage horizontal ausgebreiteten 
Blättchen dieser Anonacee führen in Folge von einigemal wiederholten Erschütterungen eine 
merkliche Reizkrümmung aus, indem sie sich, wie Abends oder wenn sie verdunkelt werden, 
langsam abwärts krümmen, wobei sie zugleich um ihre Längsachse sich drehen, so dass ihre 
Blattscheibe mit einem Seitenrande gegen den Zenith und ihre Oberseite nach vorn 
gerichtet ist. 

In der Familie der Euphorbiaceen habe ich schwache Reizkrümmungen an den Laub- 
blättern von Phyllanthus Niruri constatirt, dessen Schlafbewegungen bekanntlich schon von 
Pfeffer näher untersucht wurden. Auch die Blättchen der Reidia glaucescens, sowie zweier 
im Berliner botanischen Garten befindlichen Phyllanthus sp. aus Kamerun sind schwach 
gegen, wiederholte Erschütterungen empfindlich und krümmen sich in Folge von Stossreizen 
wie die Blätter von Phyllanthus Niruri langst abwärts, wobei sie zugleich auch um ihre 
Längsachse sich drehen. 

Unter den Connaraceen sind die Laubblätter der von mir im Berliner botanischen 
Garten beobachteten Cnestis grisea schwach reizempflndlicii und krümmen sich, wenn sie 
wiederholt erschüttert werden, ähnlich wie die Blätter von Robinia pseudacacia mit ihren 
Blittem senkrecht herab. 

Mehr oder weniger auffallende Reizbewegungen habe ich weiter auch an den Laub- 
blättem folgender von mir näher untersuchten Oxalis-Arten nachgewiesen, an welchen sie 
bei den mit ! bezeichneten Arten meines Wissens bisher nicht constatirt wurden: Oxalis 
rusciformis! rhombeo-ovata! Ortgiesiil peduncularis ! pubescensl camosal scandensl pentandra! 
caprina! umbrosal crassipes! multifloral prolifera! tetraphylla, purpurea, stricta, corniculata, 
incamata, lasiandra, Deppei, acetosella, sensitiva, fruticosa, Reinwardtiil Bluraeil lobatal 
rhombifolial*) 

Was die Reizbewegungen der Laubblätter verschiedener Oxalis-Arten betrifft, so 
bemerke ich hier blos, dass die Reizbarkeit der zweilappigen Blättchen von Oxalis lobata 
bei einer niedrigen Lufttemperatur sich zwar vermindert, bei einer Temperatur von 5® C. 

*) Soviel mir bekannt, Bind ansehnliche Reizbewegiuigen der Laubblätter auch noch an folgenden 
Oxalideen nachgewiesen worden: Biophytum caßtum, sensitivum, dormiens, mimosoides, somnians; 
Averrhoa Bilimbi nnd Carambola. Dass die Blättchen der zuletzt genannten zwei Averrhoa Arten 
neben auffallenden Schlafbewegiingen auch Reizbewegungen ausführen, was von Meyen (Neues 
System der Pflanzenphysiologie, III. p. 542) in Abrede gestellt wurde, habe ich an A. ccarambola 
während meines Aufenthaltes im Auslande Gelegenheit gehabt zu onstatiren. 
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aber noch nicht erlischt, sondern dass die Blättchen dieser Oxalis-Art in Folge von wieder- 
holten Erschütterungen auch bei dieser Temperatur sich ähnlich wie die nyctitropischen 
Blätter einiger Bauhinia-Arten schliessen, indem sie wie während der Nachtstellang sich 
aneinander gleich den Blättern eines Buches legen. 

Auch an den Blättern von Oxalis bifida erfolgen die Beiz- und Schlafbewegungen 
auf ähnliche Art wie bei 0. lobata, doch reagiren die Blätter der ersteren Oxalis-Art 
ähnlich den Blättern von Oxalis cernna, Martiana u. ä. bei einer Temperatur von 5 bis 6* C. 
gegen wiederholte, ziemlich heftige Erschütterungen schwächer als bei Oxalis lobata. 

In der Familie der Leguminosen, zu welcher die meisten bisher bekannten Pflanxen 

mit gegen mechanische Reizungen sensitiven Laubblättem gehören, habe ich mehr oder 

weniger ansehnliche Reizbewegungen der Blätter an folgenden, bezüglich der Reizbarkeit 

der Laubblätter, so viel ich weiss, noch nicht näher untersuchten Pflauzenarteu nachgewiesen : 

Mimosa Bahamensis, aggregata, Pendhortii, acanthocarpa, marginata, speciosa, Speggazziana, 

Denkhardi, blanca, prostrata, Quitensis, quadrangularis,*) floribunda; Desmanthos 

plenus, virgatus; Albizzia Lebbeck, palndosa, procera, lophanta; Acacia ceratonia, 

filicina, sphaerocephala, Famesiana, prismatica, glauca, ataxacantha, odoratissima, filidna, 

Catechu, riparia, leucocephala, stipulata; Poinciana regia, pulcherrima, Pithecolobium 

Saman; Leucaena glauca; Calliandra portoricensis, hirta, Purdiaei, tetragona; 

Gassia grandis, bacillaris, chamaecrista, glandulosa, bicapsula, nyctitans, Barclayana, biflora, 

Sieberiana, glauca, Petersiana, multijuga, tomentosa, versicolor, schinifolia; Hedysamm 

(Lourea) vespertilionis; Desmodium incanum, gyrans (das Endblatt); Neptuuia oleracea; 

Butea frondosa; Arachis hypogaea; Pterolobium lacerans, abyssinicum; Schizolobium 

excelsum; Yachelia Cavenii; Sesbania punicea; Adenanthera povonina, microsperma, 

macrosperma; Biancaea scandens: Galactia filiformis; Lespedeza trigonoclados ; Amicia 

zygomeris; Pongamia glabra; Piptadenia peregrina; eine im Berliner botanischen Garten 

mit dem Namen „Allyomba'' bezeichnete Leguminose ; Prosopis siliquastrum; Inga pulcherrima, 

ferruginea; Mezoneurou cucullatum; die im Berliner botanischen (harten befindliche Dialium- 

Art (Dialium sp.); Erythrina bogotensis, Gorallodendron ; Caesalpinia sepiaria, Sappan, 

brasiliensis ; Bracteolaria racemosa; Cracca caribaea; Bauhinia purpurea; Rhynchosia praeca- 

toria, pliaseoloides; Tephrosia ochroleuca; Glycine tomentosa; Machaerium firmum; Loncho- 

carpus sericeus, Blackii; Sophora microphylla; Abrus praecatorius und zwei Abrus sp. ans 

Kamerun; Indigofera tinctoria, Delavayi, tmxillensis, Anil, verrucosa, cytisoides, insignis; 

Prymnocarpum sennoides.**) 

An allen soeben angeführten Pflanzenarten aus der Familie der Leguminosen, Oxali- 
daceen und Rutaceen, deren Lanbblätter, wie aus meinen Beobachtungen hervorgeht, durch 



*• Die Laubbl&tter der in Gursivschrift gedruckten Arten zeichnen sich durch eine grössere Reiz- 
empfindlichkeit aus, als die der übrigen, oben angeführten Arten, deren Blätter meist erst nach 
wiederholten Erschütterungen schwache Reizkrümmungen ausführen. 
**) So viel mir bekannt, sind ansehnliche Reizbewegungen der Laubbl&tter auch noch an folgenden 
Leguminosen beobachtet worden: Mimosa pudica, sensitiva (obtusifolia), horridula, lacustris, casta, 
dormiens, viva, somnians, pernambucina, humilis, pigra, asperata, prostrata, quadrivalvis, pellita; 
Aeschynomene sensitiva, indica, pumila; Desmanthus stolonKer, diffusus, lacustris, natans, triqueter; 
Smithia sensitiva; Robinia pseudacacia, frutescens; Gleditschia triacantha; Acacia lophanta; Schrankia 
aculeata; Gassia sensitiva; dann an einigen Phaseolus-, Lupinus-, Lotus* und Yicia- Arten. 
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eine mehr od«* wouger entwickelte Reixbarkeit gegen Erschfltterungen sich ausxeichnen, 
koBmen anch ansehnliche nyctitropische Variationsbewegungen der LaubUitter xn Stande. 

Anffallende Schlafbewegangen habe ich weiter noch an yollständig ausgewachsenen 
Lanbbllttem folgender Pflanxenarten constatirt, an welchen sie, so viel ich weiss, bisher 
nicht beobachtet wnrden. Familie Marantaceen: Maranta Wallisii auch var. discolor, 
spectabilis, Baraqnini, oblongifolia, Kerchoveana, Locianii, leuconeura^ indica, yan den Hek, 
albolineata, bicolor, Rodekeana; Stromanthe Porteana, lutea; Calathea ornata, glumacea, 
pictnrata, metallica, Cassupito> angustifolia, Wioti, splendida, setosa, flayescens, princeps, 
leopardina, Binoti, Lindeniana, undnlata, tubispatha, rotundifolia, Veitchiana, mediopicta, 
yirginalis, Mackeyana, Uetxei. 

Familie Euphorbia ceen: Phyllanthus lathyroides, roseus, mitis, atropurpureus, 
similia, mncronatus, bacobotryoides, natans, distichus, nivosus, subemarginatus; Homalanthes 
populifolia; Cammbium populneum; Croton penicillata; Jatropha Manihot; Familie Urtica- 
ceen: Boehmeria tenacissima, Laportea gigas; Familie Bixaceen: Bixa orellana; Familie 
Büttneriaceen: Theobroma Cacao, Abroma angustum; Familie Malvaceen: Abutilon 
striatnm; Familie Bombaceen: Ochroma lagopus; Familie Capparideen: Uynandropsis 
speciosa; Crataevatapia; Familie Solanaceen: Saracha viscosa; Familie Zygophylaceen: 
Bnlnesia arborea, Guaiacum arborescens; Familie Meliaceen: Swieteuia chloroxylon. 

Familie Oxalidaceen: Oxalis bifida, vespertilionis, canescens, tubiflora, Andrieuxil 
Inpinifolia, pectinata, assimia, amoena, Bridgesii> fuscata, filicaulis, patula, Virginia, loparina, 
rosacea, Browneana, cemua, Martiana, violacea, hedysaroides, compressa, pedunculata, articu- 
lata, patula, corymbosa, Virginia, hirtella, latifolia, Catherinensis, longisepala, lobata, eiegans, 
Bonariensis, crassipes, Smithii, crenata, Bowiei, tortoosa.*) 

Familie Leguminosen: Eutaxia myrtifolia, empetrifolia; Pultenaea stricta, lino- 
phylla, subumbellata, dentata und eine im Berliner botanischen Garten befindliche Pulte- 
naea sp.; Erythrina herbacea, arborea, indica; Keuuedja rubicunda, coccinea, ovata, Meyeriana ; 
Oxylobfum (Callistachys) retusa; Albizzia procera, spedosa; Psoralea Mutisii, glandulosa; 
Peltophorum ferrugineum; Glycine Meyeri; Yigna luteola; Coulteria tinctoria; Hymenaea 
Courbaril; Galactia filiformis; Teramnus uncinatus; Brownea capitellata; Rhynchosia albo- 
nitens; Dorycninm latifolium, erectum; Medicago Berteroiana, radiata (Hymaenocarpus radia- 
tus), tubercnlata, Bonarotiana, cretacea, Soleirolii, echinus, coronata, Hrborea, helix, lupulina, 
ciliaris, intertexta, scutellata, orbicularis, turbinata, carstensis, rigidula, rugosa, disciformis, 
hispida auch var. nigra, nncinata, tornata; Lupinus mutabilis; Trifolium ovalifolium, rubens, 
medium, ochroleucum, Jagrangei, spumosum, cernuum, subterraneum, hybridum, phleoides, 
micranthum, Julian!, alexandrinum, pratense, nigrescens, montauum, rubens, repens auch var. 
atropuq[>nreum; Collaea velutina; Securigera coroniUa, declinata, securidaca; Indigofera 
australis, argentea, dosua, cytisoides, amoena, macrostachya, Yunnanensis; Schrankia nnci- 
nata; Goodia polysperma, latifolia; Templetonia glauca; Cassia emarginata, acutifolia, obtusa, 



*) Ansehnliche Schlaf bewegungen sind, so viel mir bekannt, noch an Oxalis fragrans, sensitiva, Plumierii, 
baplenrifolia, Yaldiviana nnd variabilis beobachtet worden, ^icht oder nur schwach schlafende 
Butter besitzen: Oxalis penUphyUa, enneaphylla, longifolia, leporina, elongaU, punctata, purpurea, 
rosaeea, moltiflora, controvena, papilionacea, crassicaulis, hirta« mbella, tenuifolia, maerostylis, poly- 
phylla, PSottae und canescens. 
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glauca, alata, stipulacea, moatana, Reinwardtii, auricala, sulphurea, obtasifolia, lanca, Tora, 
mexicana, occidentalis, Mutisiana, laevigata, fistula, sowie mehrere im Berliner botanischen 
Garten befindliche Cassia sp., Aeacia sp., Pithecolobium sp. und Caesalpinia sp.; Caesalpinia 
coriacea, echinata, Nuga, Gillesii, scandens (Biancaea scandens); Tetragonolobus Requienii, 
palaestinus, conjugatus, purpureum, biflorus; Acanthospermum humile; Parochetus communis; 
Calliandra chinensis, brevipes, hirta, haemophylla, Porteana, Tweedii; Astragalus baeticus, 
sulcatus, mucronatus, vcsicarius, cicer, purpureum, hamosus, bifidus, monspesulanus, edulis, 
pentaglottis ; Vicia dumetorum; Hedysarum pallidum, sibiricum, obscurum, capitatum; Inga 
dulcis, insignis, moUissima, taxifolia, anomala; Leucaena Linkii, frondosa; Gampylotropis 
chinensis; Lebeckia cytisoides; Afzelia africana; Arocarpus grandis; Sophora alopecuroides, 
BaiTenfieldii, arborescens; Phaca frigida; Genista canariensis; Lotus ornitbopodioides, rotundi- 
folius, edulis, ambiguus, palustris (Vellozo), coninimbucersis, folicaulis, gebelia, comiculatus, 
tenuifolius; Tripodium lotoides; Hippocrepis comosa, unisiliquosa; Bonaveria securidaea; 
Pocockia cretica, ovalis; Trigonella corniculata, geminiflora, pinnatifida, orthoceras, foenum 
graecum, monspelliensis, coei-ulea, Spruneriana, spinosa, gladiata; Glycyrrhiza uralensis, 
echinata, glandulifera, lepidota, glabra; Anisolotus Wrangelianus ; Calpurnia aurea; Ononis 
geminiflora, viscosa, monophylla; Melilotus virescens, ruthenicus, coeruleus; Cytisus nigricans; 
Lablab vulgaris; Lespedeza villosa; Sophora occidentalis; Nissolia hirta, incoruptibilis, legalis, 
robusta; Abrus arboreus; Aeschynomene Fluminensis; Phaseolus candidus; Dolichos urens; 
Machaerium Luschnathianum ; Poeppigia procera; Apoplanesiapaniculata (Carroaglandulosa?); 
Clitoria Cnba-Havanna ; Bauhinia Krugü, silvatica, variegata, macrophylla, tomentosa, bryoni- 
folia, Yunnanensis, forficata; Aeacia, dealbata, elata, horrida, arabica, verrugera, Julibrissin, 
pnlchella, prismatica, moUissima, gummifera, hirta, haemophylla, cornigera, grandis, nemato- 
phylla, retinoides, spinosa, spectabilis, galiophylla, floribunda, iteaphylla, brachybotrys, pini- 
folia, uncinella, obtusifolia, imbricata, salicina, capensis, farinosa, bonariensis, muricata, 
armati, heterophylla, filicina, Gussoni, vera, implexa, ferocissima, pennata, viarum, leuco- 
cephala, glauca, tortuosa, speciosa, Cavenia, fasciculata, acapulcensis, viridiflora, revoluta, 
albicans, macrantha, peregrina, umbellifera, formosa, ignorata, albida, ataxacantha, linearis, 
Denhardi, decurr^ns, melanoxylon; Guilandina Bonduc; Pithecolobium unguis cati, Saman, 
calliaudriflorum ; Mimosa glandulosa, albida, polycarpa, tomentosa, polydactyla, intermedia, 
macrocephala, pubescens, cuba, rubricaulis; Prosopis juliflora, horrida, strombulifera; 
Tephrosia ochroleuca; Sesbania cassioides; Crotalaria purpurea, incanescens, cajanaefolia ; 
Adesmia arborea, microphylla; Coronilla, rostrata, cretica; Desmodium penduliflorum, laburni- 
folium, sambuense, racemiflorum, canadense. "") 



*) Ausserdem sind ansehnliche nyctitropische Variationsbewegungen der Laubbl&tter von mir und früher 
schon von anderen Forschern an verschiedenen oben nicht angeführten Pflanzenarten aus folgenden 
Gattungen und Familien nachgewiesen worden: Glumaceen (Strephium); Marantaceen (llialia); 
Malvaceeu (Sida, Gossypinm u. ä); Zygophyllaceen (Porlieria); Leguminosen (Glianthus, 
Amorpha, Melilotus, Tamarindus, Gentrosema, Sophora, Onobrychis, Vicia, Lupinns, Amherstia, 
Haematoxylon, Trigonella, Dalea, Wistaria, Sphaerophysa, Colutea, Arachis, Parkia, Jonesia, üraria, 
Amphicarpaea, Glycine, Apios, Phaseolus, Astragalus, Lotus, Tetragonolobus u. ft. NyctitropiBche 
Bewegungen sind weiter auch an Laubbl&ttern von Pimelia linoides und spectabilis (Thymae- 
leaceen), Melaleuca ericaefolia, (Myrtaceen), Portulaca sativa (Portulacaceen), Malva 
vertioillata (M a 1 v a c e e n), Abies Nordmanniana (A b i e t i n e e n) u. ft. von Ghatin, Vöchting, Batalin, 
Fischer, Beucht, Stahl und A. beobachtet worden. 
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Schon ans den von Darwin wie auch aas deo von mir durchgeführten Beobachtangen 
Aber die Verbreitong der Schlafbewegnngen der Laubblitter geht hervor, dass diese Be- 
wcgangen in keiner Pflansenfamilie oder Ordnung allgemein/) sondern blos in einigen 
Familien und in dner grosseren Anxahl von Gattungen häufig verbreite sind, und dass es 
selbst in solchen Gattungen (z. B. Oxalis u. &.) noch einzelne Arten gibt, deren Laubblitter 
die Fähigkeit ansehnliche Schlafbewegnngen auszuführen nicht besitzen, obgleich ihnen die 
Em[^dlichkeit g^en Licht und Temperaturveränderungen nicht ganz abgeht 

AehnUches gilt anch von der Verbreitung der Reizbewegungen der Laubblätter, 
Pullenblätter, Narben u. ä. sowie von den karpotropischen, gamotropischen u. ä. Bewegungen 
anderer Pflanzenorgane. 

Dass auch nahe mit einander verwandte Pflanzen bezüglich der Reiz- oder der 
Schlafbewegungeo sich öfters wesentlich von einander unterscheiden, resp. dass diese Be- 
wegungen blos als ein gewisse Arten charakterisirendes Merkmal anzusehen sind, wird aus 
folgenden Beispielen ersichtlich werden. 

PfianzeHi deren Laubbifltter keine merk» 
liehen Reiz- oder Schlafbewegungen 



Pflanzen mit auffällig reizbaren oder 
schlafenden Laubbllttern : 



Phyllanthus Niruri u. ä. 

Murraya Königii. 

Swietenia chloroxylon. 

Oxalis acetosella u. ä. 

Pultenaea stricta u. ä. 

Inga pulcherrima u. ä. 

Lespedeza trigonaclados n. ä. 

Indigofera tinctoria u. ä. 

Bauhinia Krugii u. ä. 

Psoralea Mutisii, glandulosa u. ä. 

Sophora chrysophylla u. ä. 

Adesmia arborea n. ä. 

Pittiecolobium unguis cati, Saman u. ä. 

Acacia-Arten mit gefiederten Blättern. 
Kennedya rubicunda, cocdnea u. ä. 



ausführen : 
Alle Phyllanthus-Arten aus der Section 

Xylophylla u. ä. 
Murraya exotica. 
Swietenia mahagoni. 
Oxalis hirta, enneaphylla n. ä. 
Pultenaea prostrata, tenuifolia u. ä. 
Inga laurina u. ä. 
Lespedeza Delayayi u. ä. 
Indigofera camosa u. ä. 
Bauhinia anatomica, Gumanensis u. ä. 
Psoralea bituminosa u. ä. 
Sophora tomentosa n. ä. 
Adesmia babamica n. ä. 
Pithecolobium pruinosum, muricatum, de- 

matideum u. ä. 
Acacia-Arten ohne gefiederte Blätter. 
Kennedya-Arten mit derben (lederartigen) 

Blättern. 

Auch in einigen anderen Gattungen (Lotus, Lupinus, Calathea, Maranta, Stro- 
inanthe etc.) fand ich, dass bei einigen Arten die Laubblätter keine oder blos unmerkliche, 
bei anderen Species jedoch sehr ansehnliche nycti tropische Yariationsbewegungen ausführen,*'^) 

*) Noch Pfeffer („Die periodischen Bewegungen der Blattorgane", 1875, p. 161) war der Meinung, dass 
die Schlafbeweguagen „bei Pflanzen ans der Ordnung der Leguminosen und der Familie der Oxalideen 
aUgemein yerbreitet sind*'. Auch Zuccarini („Monographie der amerikanischen Oxalis- Arten", 1825, 
p. 10, und 1831, p. 14) war der Meinung, dass «an allen Arten von Oxalis die Bl&tter schlafen". 
**) Zu den Yon mir beobachteten Marantaceen, an deren mit Gelenkpolstern entwickelten Bl&ttem keine 
oder nur sehr schwache Schlafbewegungen erfolgen, gehören neben einer grösseren Anzahl von 
Galathea- und Marantha-Arten auch einige Stromanthe-, Gtenanthe- und Saranthe-Species. 

Phjtiolog. a. phjoofhjriolof . Untomehungtn. 17 
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und dass auch das sogen. Gelenkpolster (Kissen, Oelenkknoten), welches an vollst&ndig 
ausgewachsenen Blättern die Fortsetzung der Schlafbewegungen durch längere Zeit ermöglicht, 
bei yerschiedenen Arten aus einer und derselben Gattung nicht selten sehr ungleich (bei 
einigen vollständig, bei andern blos rudimentär) entwickelt ist."**) 

Aus dem soeben Angeführten und aus der nachfolgenden Übersicht ist zu ersehen, 
dass auch unter nahe verwandten PflaDzen nicht selten auffallende Unterschiede bezttglich 
der Lage der nyctitropischen Lanbblätter des Nachts etc., nicht minder auch betreffs der 
Empfindlichkeit reizbarer Blätter für äussere Reize vorhanden sind. 

So schliesscn sich z. B. bei einigen Astragalus-Arten, z. B. bei A. baeticus, vesicarius, 
mucronatus u. ä. die Blättchen, indem sie über dem Blattstiel sich paarweise aneinander 
legen, während bei Astragalus sulcatus u. ä. die Blättchen in die Nachtstellung übergehend 
sich nicht aufwärts bewegen, sondern sich einfach vertical herabkrümmen und mit ihren 
Unterseiten sich nähern. 

Auch in der Gattung Keimedya führen bei verschiedenen Arten (z. B. bei 
K. rubicunda und K. coccinea) die dreitheiligen Blätter ihre Schlafbewegungen auf eine 
ungleiche Art aus. 

Die Blätter von Gaesalpinia sepiaria, Bauhinia Junnanensis, Phyllanthus Niruri u. ä. 
führen ihre Schlafbewegungen energischer aus als unter gleichen Bedingungen die Blättchen 
von Gaesalpinia Sappau, brasiliensis, Bauhinia tomentosa, Phyllanthus juglandifolins u. ä. 
Während an Eutaxia myrtifolia und Pultenaea stricta die Laubblätter in der Nacht- 
stellung vollständig vertical aufrecht gestellt und an den sie tragenden Stengel angepresst sind, 
findet man sie bei Eutaxia empetrifolia und bei einigen Pultenaea-Arten mit schwächerem 
Nyctitropismus weniger steif aufrecht stehend und dem Stengel genähert. 

Aehnliche Unterschiede sind auch bei yerschiedenen Arten aus der Gattung Cassia u. ä. 
vorhanden. So drehen sich z. B. an den gefiederten Blättern von Cassia multijuga, tomen- 
tosa u. ä. die Blättchen, wenn sie in ihre Nachtstellung übergehen, um ihre Axe, bis sie 
zuletzt mit ihren Vorderfiächen unter dem Blattstiele sich an einander legen, während sie 
bei Cassia callophylla u. ä. des Nachts nicht unter, sondern über dem Blattstiele, wie bei 
vielen Acacia-, Calliandra- u. ä. Arten sich paarweise decken; bei Cassia glandulosa, deren 
Blätter auch durch eine grössere Reizempfindlichkeit sich auszeichnen, berühren sich aber 
die Blättchen in der Nachtstellung nicht direct, sondern sind wie die Blättchen von Leucaena 
glauca, Phyllanthus Niruri, Reidia glaucescens u. ä. an den sie tragenden Blattstiel angepresst. 
Im Allgemeinen sind zarte und weiche Laubblätter gegen Licht- und Temperatur- 
veränderungen und Erschütterungen meist empfindlicher als derbe (lederartige u. ä.) Blätter, 
so z. B. in den Gattungen Acacia, Phyllanthus u. ä-, in welchen blos bei den weichblättrigen 
Arten der Nyctitropismus entwickelt ist 

Doch gibt es auch hier Ausnahmen; so sind z. B. in der Gattung Oxalis u. ä. auch 
einige Arten mit ziemlich derben, fast lederartigen Blättern (z. B. 0. rhombeoovata) mit 
nyctitropischen und in nicht geringem Grade auch reizbaren Laubblättern versehen. 
Ähnliches gilt auch von einigen Ery thrina- Arten, von Mesoneuron cucuUatum, Dialium sp. u.a.**) 

*) Mehr darüber siehe ia Preuss „Die Beziehungen zwischen dem anat. Ban und der pbysiolog. Function 

der Blattstiele und Gelenkpolster'', 1885. 
**) Während bei vielen Pflanzen die derben, fast lederartigen, mit Gelenkpolstem versehenen Laubblfttter 
ihrer Yariationsbewegungen meist bald verlustig werden oder gar keine Schlafbewegungen ausführen, 
gibt es eine grössere Anzahl von Pflanzen, an deren weichen BUttern diese Bewegungen auch ohne 
Gelenke l&ngere Zeit sich wiederholen. 
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Dass auch die Reizbarkeit bei verschiedenen Arten ans einer und derselben Gattung 
in ungleichem Masse entwickelt ist, habe ich in der Gattung Pithecolobiuin, Calliandra, 
Cassia, Acaeia u. ä. constiitirt. 

So fand ich z. B. bei Calliandra portoricensls, G. tetragona, Acaeia ceratonia, Cassia 
grandis, Pitbecolobium Saman u. ä. die Laubblätter in auffallender Weise reizbar, während 
sie bei nahe verwandten Arten (Calliandra chiuensis, Acaeia lophanta, Pithecolobium unguis 
cati, vielen Cassia-Arten) nur in geringem Grade reizempfindlich sind. 

Da es aber hier nicht meine Absicht ist über die von mir gemachten Beobachtungen 
betreffs der Reiz- und Schlafbewegungen der Laubblätter verschiedener Gefässpflanzen aus- 
fflhrlicher abzuhandeln,'^) so will ich am Schlüsse dieses kleinen Beitrages zur Eenntniss 
Ober die Verbreitung der Reizbewegungen und der nyctitropischen Variationsbewegungen 
der Laubblitter nur noch eine auf habituelle Differenzen in der Nachtstellung der schlafenden 
Blätter basirte üebersicht aller mir bekannten Pflanzengattungen geben, deren nyctitropische 
Yariationsbewegungen (bez. auch Reizbewegungen) mir näher bekannt sind. 

Üebersicht der Pflanzengattungeni deren Laubblätter auffallende nyctitropische 
Variationsbewegungen (nicht selten auch Reizbewegungen) ausführen. 

Ä. Pflanzen, deren Blätter (öfters auch die Blattstiele) mit Bewegungsgelenken (Polstern) 

versehen sind,^) mittelst welcher die Blattlamina allein oder die Blättchen mit 

dem sie tragendem Blattstiele zugleich Schlafbewegungen (nicht selten 

auch Reizbewegungen) ausführen. 

L Gruppe. Pflanzen, deren Laubblätter Abends oder nach erfolgter Reizung sich 
erheben und gegenseitig n&hem, bez. sich mit der Oberfläche an einander oder an den sie 
tragenden Strengel anpressen. '^*'^) 

1. Mimosa-Typus. Pflanzen, an deren gefiederten, meist aus drei beweglichen Theilen 
bestehenden, seltener einfach zweilappigen f) Blättern die Blättchen (bei einigen Bauhinia- 
Arten die beiden Blatthälften) des Nachts (oder nach erfolgter Reizung) über dem sie 
tragenden Blattstiele sich paarweise mit den parallel zu einander gestellten Oberflächen an 
einander oder über einander dachziegelartig nach der Länge des Blattstieles legen und mit 
ihrem Yordertheile a) gegen die Spitze, ß) nach der Basis des Blattstieles gerichtet sind. 



*) SelbstrenUndUch werde ich hier auch die Angaben einiger alteren Forscher über die Reit- oder 
Schlafbewegnngen der LaubbUtter der hier nicht angefflhrten Pflanzenarten, die mir möglich war zu 
prüfen, nicht nfther besprechen. 

**) Nor ausnahmsweise sind diese Gelenke unvollständig entwickelt (scheinbar fehlend.) 

***) Es möge hier bemerkt werden, dass zwischen dieser ersten und der zweiten hier aufgestellten Gruppe 
keine scharfen Grenzen existiren, da es auch Gattungen gibt, in welchen die Laubblatter des Nachts 
bei einigen Arten sich abw&rts bewegen (einige Lupinus-Arten u. ä.) oder vollständig unbeweglich 
(anyctitropisch) sind (Lupinus nanus, polyphyllus, speciosus u. &.)• 

t) Die Bl&tter der Bauhinia Krugii u ä., welche zweilappig sind, entsprechen einem Bl&ttchenpaare 
anderer Leguminosen. Wahrend bei einigen Bauhinia- Arten die beiden Bl&ttchen bis zur Spitze mit 
einander verwachsen sind, bleiben sie bei anderen (B. Yunnanensis u. ä.) frei Die Schlafbewegungen 
eriblf en aber bei B. Krugii o. &. auf dieselbe Weise wie bei B. Yunnanensis u. ä. 

17» 
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resp. sich seitlich nach vorn oder nach hinten bewegen, wobei sie mit dem Blattstiel einen 
a) nach vorn, ß) nach hinten geöffneten, meist spitzen Winkel bilden. 

Familie Leguminosen: a) Mimosa, Neptunia, Smitfaia, Schrankia, Schuölobiiim, 
Pterolobium, Spaerophysa, (Platylobium?), Oleditschia, Galliandra, Desmanthiis, Aeschynomene, 
Glianthns, Piptadenia, Albizzia, Aeacia, einige Poinciana-, Caesalpinia* (G. Sappan n. ä.), 
Astragalus- und Cassia-Arten, Haematoxylon, Vacholia, Afzelia, Tamarindus, Hippocrepis, 
Phaca, Dalea, Edwardsia, Sophora chrysophylla u* ä., Hedysarum, Arachis, Prosopis, Pelto- 
phorum, Inga, Parkia, Coulteria, Pithecolobium, Bauhinia, „AUyomba.** 

ß) Coronilla,*) Bonaveria, Arthrolobium durum, Tephrosia caribaea, Securigera coronilla, 
Lathyrns odorätus? (nach Treviranus). 

Familie Zygophyllaceen: a) Bulnesia, Porlieria, Guaiacum. 

2. Trifolium-Typus. Pflanzen, deren drei-, vier- oder mehrzählige, blos einen be- 
weglichen Theil besitzende Blätter Abends (oder nach erfolgter Reizung) sich erheben und 
a) sich zusammenlegen oder b) an den Stengel angepresst werden, c) sich gegen einander 
bewegen, wobei a) das terminale Blättchen sich einfach erbebt, die zwei seitlichen aber 
öfters auch eine Drehung ausführen, ß) alle Blättchen sich gleich erheben. 

a) Familie Bhizocarpeen: Marsilea. 

Familie Leguminosen: a) Parochetus (bei P« communis erbeben sich die beiden 
Seitenblätter und das terminale Blatt führt auch eine Drehung aus). 

b) Medicago, Lotus, Anisolotus, Nephromedica, Tetragonolobus, Dorycnium, Gytisus, 
Psoralea acaulis, Pocockia, Trigonella, einige Oenista-Arten, Acanthospermum n. ä.). 

c) a) Trifolium, Melilotus messanensis u. ä.; ß) einige Lupinus-Arten. 

3. Pultenaea-Typus. Pflanzen, deren einfache, des Nachts vertical aufrecht gestellte 
Blätter a) gegen den sie tragenden Stengel angepresst werden oder ß) freistehen. 

a) Familie Leguminosen: Pultenaea, Templetonia, Eutaxia, Crotolaria, Ononis 
monophylla; 

Familie Portulacaceen: Portulaca; Familie Malvaceen: einige Sida-Arten; 
Familie Gramineen: Strephium. 

j3) Familie Marantaceen: Maranta, Phrynium, Thalia, Calathea, Stromanthe. 

n. Gruppe. Pflanzen, deren blos einen, seltener zwei bewegliche Theile besitzende 
Blätter des Nachts (oder nach erfolgter Reizung) sich einfach vertical abwärts krümmen 
(wie im 6. Typus) oder sich zugleich auch um ihre Längsachse drehen (wie im 4. und 6. 
Typus), ohne sich jedoch aneinander zu legen, oder welche sich mit ihren Oberflächen, 
seltener mit ihren ünterflächen decken. 

4. Phyllanthus-Typus. Pflanzen, deren Blätter oder Blättchen Abends (oder nach 
erfolgter Reizung) sich abwärts krümmen, zugleich aber auch um ihre Längsachse sich 
drehen, so dass sie mit ihren Vorderflächen und der Oberseite unter dem Blattstiele oder 
an diesem, seltener über diesem aufeinander zu liegen kommen. 

Familie Euphorbiaceen: Phyllanthus, Reidia. 

Familie Leguminosen: Leucaena, einige Poinciana-, viele Gassia- und Gaesalpinia- 
(Biancaea-) Arten. 

Familie Anonaceen: Artabotrys. 

*) Dm Endblättcben der unpaarig gefiederten Blätter iit in der Kaehtstellon^ an das nächBte Pl&ttelien- 
paar angepresst oder diesem genähert. 
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5. Adenanthera-Typus. Pflanzen, deren Blätter Abends (oder nach erfolgter Reiinng) 
sich abwärts bewegen und sich zugleich auch um ihre Längsachse drehen, so dass sie mit 
ihren Oberflächen nach vorn gerichtet und zu einander parallel (vertical) gestellt sind. 

Familie Leguminosen: Adenanthera, Kennedya coccinnea, viele Melilotus-Arten. 

6. Robinia-Typus. Pflanzen, deren Blätter des Nachts (oder nach erfolgter Reizung) 
sich senken, bis sie vertical herabgeschlagen sind und mit ihren Rückenflächen sich decken 
oder sich gegen einander nähern. 

Familie Leguminosen: a) mit gefiederten Blättern: Robinia, Ormocarpum, Nissolia, 
Machaerium, Abrus, Tephrosia, Amicia, Dalea, Amorpha, Indigofera, Gymnocladus, Qlycyr- 
rhiza, Sophora alopecuroides, einige Astragalus-, Securidaca- (Secnrigera) und Vicia-Arten, 
Cracca, Sesbania, Adesmia, Clitoria, Mezoneuron, Wistaria, Brownea, Amherstia, Jonesia; 

ß) mit drei- oder mehrzäbligen Blättern: Phaseolus, Erythrina, Glycine, Desmodium, 
Apios, Amphicarpaea, Ormosia, Lespedeza, Rhynchosia, Ooodia, Oalactia, Dolichos, Uraria, 
Canmpylotropis, Lebeckia, Lablab, einige Gentrosema-, Kennedya«, Psoralea-, Teramnus- und 
Lupinus-Arten. 

Familie Connaraceen: Cnestis. 

Familie Oxalidaceen: a) mit gefiederten Blättern: Biophytum, Averrhoa; Oxalis 
prolifera. ß) mit drei-, oder vier- oder mehrzäbligen Blättern: Oxalis. 

Familie Capparideen: Crataeva. Familie Meliaceen: Swietenia. Familie 
Rutaceen: Murraya. 

7. Theobroma-Typus. Pflanzen, deren einfache oder getheilte Blätter des Nachts 
oder in Folge von Erschütterung etc. sich ohne eine Drehung um ihre Längsachse auszu- 
führen, mit ihrer Blattlamina herabkrümmen.*) 

Familie Büttneriaceen: Theobroma, Abroma. 

Familie Malvaceen: Einige Gossypium-, Malva-, Sida-, Auoda- und Abutilon-Arten. 
Familie Bombaceen: Ochroma. Familie Capparideen: Gynandropsis. 
Familie Euphorbiaceen: Jatropha, Bottlera, Carumbium, Croton, Homalanthes. 
Familie Bixaceen: Bixa. 
Familie ürticaceen: Boehmeria, Laportea. 

Familie Solanaceen: Saracha. Familie Leguminosen: Lourea. Familie A bieti- 
ne en: Abies (nach Chatin). 

B. Pflanzen, deren Blattlamina allein, ohne Vefmittelung von gelenkartigen Anschwellungen 
des Blattstieles, Schlaf- oder Reizbewegungen ausführt 

8. Dionaea-Typus. Pflanzen, deren Blätter des Nachts (oder in Folge von mecha- 
nischen, chemischen u. ä. Reizen) sich schliessen. 

Familie Droseraceen: Dionaea, Drosera u. ä. 

Meiner Meinung nach schliessen sich an diesen letzten Typus reizempfänglicher 
Blätter nicht blos die reizbaren Blätter einiger fleischfressender Pflanzen (Dionaea, Drosera, 

*) Zu diesem Typus gehören neben Pflanzen, deren Bl&tter mit vollständig entwickelten Blattgelenken 
versehen sind and nyctitropische Variationsbewegungen ausführen, auch Pflanzen mit notirenden gelenk- 
losen Laubblittem* 
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Pioguicij^la, Aldrovanda u. ä.) an, sondern aacb die auf mechanische Erdchätterungen durch 
Reizkrammungen reagirenden Blüthenblätter (so insbesondere das reizbare Labellam einiger 
Orchideen aus der Gattung Pterostylis, Drakea, Masdevallia), dann die Staubblätter (resp. 
die reizbaren Staubfäden einiger Cactaceen, Compositen, Cistineen, Mesembryanthemaceen, 
Tiliaceen, Malvaceen, Portulaceen und Berberideen, sowie die Griffel (resp. das reizbare 
Griffelende von Glossostigroa elatinoides) und die reizbaren Narben zahlreicher Scrophularia- 
ceen, Pedalineen, Bignoniaceen u. ä. 

Am Schlüsse dieses Kapitels glaube ich hier noch bemerken zu sollen, dass die 
Reizbewegungen der soeben genannten Bltithenorgane, obschon diese Organe metamorphosirte 
Blätter sind und zu einem Typus von reizbaren Organen vereinigt werden könnten, be- 
züglich der biologischen Bedeutung sich wesentlich von einander unterscheiden and mit 
Berücksichtigung dieser Function zu verschiedenen Gruppen von Reizbewegungen gerechnet 
werden müssen. 

Die Reizbewegungen aller Blüthentheile, deren Zweck die Erleichterung der Selbst- 
oder der Fremdbestäubung der Blüthen ist, sind nämlich einfache gamotropische Reiz- 
krümmungen, die durch chemische Reize hervorgerufenen Reizbewegungen der Drosera- 
Blätter u. ä. zählt man jedoch zu den Resorptionsbewegungen, während die periodisch er- 
folgenden Schlafbewegungen der Dionaea-Blätter u. ä. wieder zu den nyctitropischen Be- 
wegungen gehören. 

Weiter bemerke ich noch, dass die Abstufungen im Entwickelungszustande des sog* 
Blattgelenkes; die Verschiedenartigkeit der nyctitropischen Bewegungen der Laubblätter bei 
verschiedenen Arten aus einer Gattung oder beinahe verwandten Gattungen, sowie die auf 
gleiche Art erfolgenden Schlafbewegungen der Laubblätter verschiedener, mit einander nicht 
verwandter Pflanzenarten blos von dem Standpunkte vollständig erklärt werden können, 
wenn man sie als Anpassungserscheinungen ansieht. 

Wie an den im Vorhergehenden genannten Pflanzen mit nyctitropischen Blättern, so 
habe ich bei meinen in den letzten drei Jahren fortgesetzten Untersuchungen über die auf 
einer besonderen fparaheliotropischen) Reizbarkeit beruhenden sog. paraheliotropischen Be- 
wegungen der vollkommen ausgewachsener Laubblätter diese Bewegungen auch an den im 
nachfolgenden Verzeichnisse angeführten, bisher diesbezüglich nicht näher untersuchten Arten 
von Mono- und Dicotyledoneen nachgewiesen. 

Pflanzen, an deren Laubblattern ansehnliche parahellotropisohe Bewegungen zu 

Stande kommen.*) 

Familie Leguminosen: Albizzia Lebbeck; Peltophorum ferrugineum; Cassia glandu- 
losa, glauca, calophylla, mültijuga, chamaecrista; Tamarindus indica, Calliandra portoricensis, 
Porteana, hirta; Adenantherapavonina; Leucanea glauca; Caesalpinia Gilliesii, coriacea; Acada 
sphaerocephala, riparia, Julibrissin, ceratina, Cavenia, glauca, arabica, melanoxylon, bonariensis, 
lophanta, spinosa, obovata, dealbata, pulchella ; Haematoxylon campechianum ; Desmodium gyrans, 



'*') Einige Arten von Leguminosen, an deren Blättern Ob. Darwin den Paraheliotropismus beobachtet liat, 
sind in Darwin's «Das Bewegangsvermögen der Pflanzen*', p. 880 angeführt Nebenbei bemerke ksli, 
dass alle Pflanzenarten, an deren Laubbl&ttem ich anff&llige paraheliotropische Bewegnngen nach- 
gewiesen habe, anch mehr oder weniger auffallende Schlafbewegungen ausfahren. 



Digitized by 



Google 



PHTTODTICAMISOHE UHTERSÜOHÜKGEN. 136 

Dillann, heterophylluiii, panicnlatuin; Yindifloroin, penduliflonun, canadense; Amiciafloribanda; 
Pithecolobiam Saman; Halimodendron argenteum; Poindana Gillesii, regia; Sesbania punicea, 
cassiddes; Abms praecatorius und sp. aus Kameran; Erythrina herbaoea, cristagalli, Bidvillii; 
Arachis hjpogaea; Seoarigera coronilta; Amphicarpaea monoica; Soja hispida, ochrolcuca^ 
▼iridis; Paridosoniaacoleata; Phaseolus multiflorus, ellipticus, oigrescensi Hernandesii, gymno- 
spermns, zebrhiiis, Tulgaris, capensis, tankanensis, candidus, Wilmotianus; Vicia Nissoleana, 
dometomm; Glycyrrhiza glabra, glandnligera, echinata, uralensls, lepidota u. ä.; Astragalus 
falcatos» baeticos, sulcatas, cicer, galegiformis, contortuplicatos, uncinatos, scorpioides, uligi- 
nosos, elegans, alopecnroides, ponticiis, macronatus, parpareos, Itamosns, juvenalis, adsurgens, 
tella, aegyceranns, cymbaecarpos, brachyceranns, monspessnlanos, dahuiicuS) falcatos, glycys- 
phylloSf sesamns, onobrychioides, Grahamiii vimineus, falciformis, chinensis, aegyptiacus, 
pisifoimis^ caspicos, mezicanus, odoratus. carolinianos, hypoglottis, glaux, cassubicus, narbo- 
nenais*) n. L; Ghdega of&cinalis, orientalis; Wiataria chinensis; Hippocrepis multisiliquosa, 
onisiliqQosa; Dorycniom rectum (Bonjeania recta); Darlingtonia brachyloba, glandulosa; 
Dalea alopecuroides und sp.; Edwardsia grandiflora, denudata; Calpurnia aurea; Apios 
tnberosa; Sophora japonica auch yar. pendula; Psoralea paleatrina, acaulis, macrostacbys, 
orbicnlaris; Bonaveria secüridacea, atlantica; Hedysarum flavescens, sibiricum, obscurum, 
microcaiyx, panicnlatum, coronarium; Pocockia ovalis, cretica; Robinia pseudacacia auch var. 
monophylla, macrophylla, monstrosa, tortuosa, semperflorens, Decaisneana, glutinosa, viscosa^ 
hispida; Colutea orientalis, arborescens, media, istria, cruenta, caspica; Trifolium aureum, 
tomentosom, nigrescens, repens auch var. atropurpureum, Jagrangei, alpinnm, incarnatum, 
albidum, elegans, hybridum, fragiferum, ocbroleucum, spadiceum, montanum, subterraneum, 
congestam, resupinatum, glomeratum, suffocatum, suaveolens, latinum, procumbens (campestre) ; 
Melilotns offidnalis, albus, coeruleus, elegans, parviflorus, gracilis, Tomasianus, secundiflorus, 
dentatus, vireacens, longifolius, messanensis, permixtus; Trigonella alticeras, corniculata, 
pinnatifida, foenum graecum, monspelliensis, Spruneriana, coerulea, orthoceras, Balansae, 
calliceras, spinosa, gladiata; Medicago helix, carstiensis, lupulina, sativa, hispida auch var. 
longiaculeata» tomata, falcata, sicula, Sorentini, apiculata, Berteroiana, disciformis, scutellata, 
echinus, rigidnla, Langeana, turbinata, tuberculata, radiata, arborea, uncinata, microdon, recta, 
hystrix, applanata, polycarpa, rugosa, gracilis, agrestis, muricata, Hornemanniana, granatensis, 
Tenoreana, ciliaris, sphaerocarpa, murex, terebellum, catalonica, Soleirolii, intertexta, elegans, 
subinermis, affinis, retioulata, obscura, astroides, coronata, cylindrica, sardoa, litoralis, Time- 
royi, commutata, carinata, lappacea, turbinata, caspica, denticulata, heterocarpa, neglecta, 
olivaeformis ; Parochetus communis; Acanthospermum humile; Anisolotus Wrangelianus, 
Dolichos omatus, Catjang, bachiensis, bicontortus; Phaca frigida, alpina; Indigofcra chinensis; 
cytisoides, dosua, tinctoria; Amorpha fruticosa, Lewisii, elatior, nana, caroliniana, pubescens, 
fragrans; Garagana jubata, argentea, Chambagii, Redowskii; Coronilla varia, rostrata, 
emerus u. ä.; Desmanthns plenus, virgatus; Goodia latlfolia; Tetragonolobus purpureus^ 
biflorus, Bequienii; Arthrolobium scorpioides, durum; Eennedya rubicunda, ovata, coccinea; 
Ormocarpum sennoides; Lupinus albus, mutabilis; Nephromedia radiata; Platylobium micro- 
phyllum; Vigna glabra; Lespedeza bicolor; Rhynchosia praecatoria; Darlingtonia glandulosa; 
viele Mimosa-, einige Aeschynomene- und Bauhinia-Arten u. ä. 

Familie Oxalideen: Oxalis acetosella, pubescens, Ortegiesii, crassipes, latifolia, 

filieanlis, patula, hirtella, tetraphylla, caprina, stricta, Deppei, papilionacea, fuscata, esculenta, 

*) An dieser Art (A. narbonensii) sind die Blattchen schw&cher paraheliotropisch als an anderen Species. 
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tropaeoloides, catherinensis, crassicaolis, lasiopetala, articulata, vespertilionis, Taldlvieüsta; 
Averrhoa Bilimbi, carambola. 

Schliesslich möge hier noch über die durch einseitig intensivere Belenchtung hervor- 
gerufenen Bewegungen der Blätter einiger im Vorhergehenden angeführten Leguminosen 
bemerkt werden, dass man zn verschiedenen Tageszeiten an mehr oder weniger licht* 
empfindlichen Blättern (z. B. an Hedysarom vespertilionis, verschiedenen Medicago-, Amorpha-, 
Robinia* n. ä. Arten) die stets nach der Lichtquelle hin gerichtete, auf einer besonderen, 
die Epi- oder Hyponastie überwindenden Reizbarkeit beruhende, paraheliotropische Drehung 
der Blätter leicht constatiren kann. 

Auch möge hier hervorgehoben werden, dass die paraheliotropischen Bewegungen 
der vorerwähnten Oxalideen-Arten auf dieselbe Art wie bei den meisten Leguminosen zu 
Stande kommen, bei welchen die Blättchen bei einseitig stärkerer Beleuchtung von oben 
oder von unten sich aufwärts zusammenlegen oder rückwärts beugen, so z. B. bei allen 
Leguminosen aus dem Acacia- und Minosa-Typus (auch bei einigen aus dem Robinia-Typus). 

Doch reagiren die Oxalideen-Blätter auf starke einseitige Beleuchtung von oben 
nicht wie die Blättchen von Acacia, Robinia, Mimosa u. ä. durch eine Erhebung, sondern 
durch eine Senkung; bei Oxalis vespertilionis neigen und schliessen sich aber auch noch die 
beiden Hälften der Blattlamina wie ein zusammenklappendes Buch zusammen. 

Auch bei einigen Leguminosen und zwar an den dreitheiligen Blättern von Phaseolus«, 
Parochetus-, Apios*, Dolichos-, Amphicarpaea- und Soja-Arten habe ich eine vom Hobinia- 
Typus einigermassen abweichende paraheliotropische Bewegung nachgewiesen. 

An diesen Leguminosenblättern erhebt sich nämlich das Endblatt odei^ es tordirt 
wie bei Parochetus, wenn es von directer Sonne getroffen wird und stellt sich vertical 
aufrecht, während die beiden Seitenblättchen sich nicht einfach erheben, sondern zugleich 
auch tordiren, um ihre Oberseite vor allzu intensiver Beleuchtung zu schützen. 

In Betreff der Reizbewegungen der Laubblätter von Robinia, über welche schon 
Mohl*) Untersuchungen angestellt hat, erwähne ich hier noch, dass solche nicht blos an 
Robinia pseudacacia und deren Varietäten, sondern auch an R. frutescens,**) viscosa, R.hispida 
und R. tortuosa durch wiederholt heftige Erschütterungen hervorgerufen werden können und 
dass sie blos an genügend turgescirenden, nicht aber an abgewelkten und in geringem Grade 
oder gar nicht nyctitropisch beweglichen Blättern mit grösserer Energie stattfinden. 

Zu ähnlichen Resultaten wie an Robinia pseudacacia u, ä. führten auch die von mir 
über die Reizbewegungen der Laubblätter von Gleditschia triacantha in Spalato und Knin 
in Dalmatien und an Garagana arborescens an anderen Orten angestellten Beobachtungen. 

Wie an theilweise abgewelkten Blättern der Robinia pseudacacia, so habe ich auch 
die an sehr warmen sonnigen Tagen noch Nachmittags fast vertical aufrecht stehenden, in 
Folge starker Transpiration und schwacher Wasserzufuhr leicht concav gekrümmten Blättchen 
der Gleditschia und Caragana durch wiederholte Erschütterungen blos zu einer unansehnlichen 
Senkung gebracht. 

Schliesslich möge hier noch eine kurze Bemerkung über die biologische Bedeutung 
der Reizbewegungen der Laubblätter von Robinia, Gleditschia und anderer Leguminosen 
angeknüpft werden. 



*) Yermischte Schriften bot Inhaltt, 1846, p. 372. 
*♦) Vergl. Pfeffer „Physiologische Untersuchungen'', p. 160 ^) Anmerk. 
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Während die nyctitropischen Bewegungen der Blätter von Bobinia, Gleditschia und 
ähnlicher Pflanzen zum Schutze dieser vor grösserem Wärmeverluste durch nächtliche Aus- 
strahlung, die paraheliotropischen Bewegungen wieder zum Schutze des Chlorophylls vor der 
den Blättern schädlichen starken Insolation ausgeführt werden, kommen die Reizbewegungen 
an den Blättern dieser Pflanzen in der freien Natur fast nur bei Sturmwind oder bei Gewitter- 
regen, Hagelwetter etc. zu Stande und es scheint mir sehr wahrscheinlich zu sein, dass sie 
hauptsächlich zum Schutze der zarten sich schliessenden oder in eine mehr geschützte Lage 
übergehenden Blättchen vor Hagelkörnern, Platzregen etc. ausgeführt werden, resp, dass die 
Hängelage der Leguminosen-, Oxalideen- u. ä. Blätter als eine Anpassung gegen starke 
Regengüsse und Hagelschläge betrachtet werden kann.*) 

6. Untersuchungen Ober Reiz- und Nutationsbewegungen der Staubblätter, GrifTel 

und Narben. 

Einmalige oder einigemal sich wiederholende spontane Nutationsbewegungen der 
Staubgofässe sind von Linn^, Sprengel, Kabsch, Heckel, Urban, Macchiati, Engler und A. an 
einer grösseren Anzahl von Pflanzen, z« B. an Ranunculus auricomus, Ruta graveolens, 
bracteosa, Dictamnus fraxinella, Pamassia palustris, *'^) Tropaeolum maius, Geranium pratense, 
Saxifraga sarmentosa, tridactylites, Asarum europaeum, Smymium rotundifolium, Cajophora 
lateritia, Scyphanthus elegans, Blumenbachia Hieronymi, Loasa hispida, bryoniifolia, Phyto- 
lacca decandra u. ä. beobachtet worden. 

Aehnliche Bewegungen sollen nach Baillon auch an den Filamenten und Antheren 
von einigen Pirola-Arten, der Chimophila umbellata und Monesis uniflora, nach Kemer und 
Mikosch auch an einigen Silene- und AIchemilla-Arten vorkommen.'*''^*) 

Nach meinen Untersuchungen führen auch die Staubgefässe von Ruta crithmifolia, 
chalepensis, silvestris, divaricata, macrophylla, Peganum harmala, Helleborus niger, lividus, 
multifidus, viridis, Kochii, intermedius, dumetorum, purpurascens, abschasicus, antiquorum, 
Ranunculus Illyricus, rutaefolius, Eranthis hiemalis, Cimicifuga americana, einige Clematis-, 
Caltha- und Thalictrum- Arten, Nigella damascena, hispanica, corniculata, Argemone 
maxicana, Tropaeolum nanum, Limnanthes Douglasii, Saxifraga longifolia,t) elongata, pyrami- 
dalis, rotundifolia, trifida, decipiens, Fortunei, Burseriana, aizoides, inclinata, Agrimouia odorata, 



*) DaS8 die langsam erfolgcoden Reisbewegungen der Bl&tter von Robinia n. ft. der Pflanze aucb zum 
Schutze vor schädlichen Insecten u. &. Thieren dienen könnten, wie z. B. die sehr ansehnlichen nnd 
schnellen Reizbewegungen der Blätter von Mimosa pudica u. &., halte ich für weniger wahrscheinlich. 

**) Die spontanen Bewegungen der Staubblätter dieser Pflanzenart haben nach Linn^ und Sprengel auch 
Vaucher, Humboldt, Wydler, Bennett, Drude, Gris u. A. beobachtet und beschrieben. 

***) Dass die Staubgefässe von Sparmannia africana periodische Nutationsbewegungen ausführen, wie 
Morren angibt (vergl. Pfeffer „Periodische Bewegungen der Blattorgane", p. 162), scheint mir schon 
aus dem Grunde unwahrscheinlich zu sein, weil die Blüthen von Sparmannia africana ephemer sind. 
Ältere Angaben über Pflanzen mit nutirenden Staubfäden und Griffeln sind in Meyen's „Neues System 
der Pflanzen-Physiologie*', III., 1839, p. 610, 512, enthalten. 

t) An dieser Saxifraga-Species habe ich zweierlei Blüthen beobachtet; 1. Blüthen mit gleich langen 
SUubblättern und längeren, völlig entwickelten Griffeln, 2. Blüthen mit ungleich langen Staub- 
gefiUsen und lehr knnen Griffeln. 

Plijtiolag. «. phTootlkTtolof. Uiit«rtnehiuig«ii. ^^ 
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parviflora, Dryas octopetala, Zygophyllura paliurus, Pirus-, Prunus-, Mespilus-, Amygdalus-, 
Loasa-, Pimelia-, Oleome-, Putterlichia-, Stellaria-, Eremogyne-, Mesembryanthemum-Arten, 
Alsine balearica, Gjpsophila elegans, Phyllyrea media, Sempervivum tectorum, Geraninm 
ibericum, sanguiocum, Lagerströmia-, Eutoca-, Grentiana-, Sweertia-, Zygadenus-, Ornithogalum-, 
Asparagus-Arten u. ä., spontane Nutationsbewegungen aus, welche, was ihre biologische 
Bedeutung anbelangt, wie die in dieser Abhandlung beschriebenen Bewegungen der Blüthen- 
hülle, der Griffel und Narben in die Kategorie der gamotropischen Bewegungen gehören. 

Auch an den Staubgefässen von Evonymus firabriatus erfolgen während der Blüthe- 
zeit und nach der Befruchtung der BlQthen Nutationsbewegungen, indem sich die persisti- 
renden, zur Blüthezeit aufwärts gerichteten Staubfäden nach der Anthese abwärts krummen 
und so der reifenden Frucht auf ähnliche Art wie die persistirenden Staubfäden und Griffel 
vieler Rosaceen ctc als Schutzorgane dienen. 

An allen soeben genannten Pflanzenarten, zu welchen sich noch zahlreiche andere, 
von Schulz, H. Müller, Jordan, Kirchner, Urban,*) Leod,»») Kerner***) und Beyer t) in Bezug 
auf die Spoutanbewegungen der Staubgefässe untersuchte Pflanzen gesellen, erfolgen die 
autonomen Bewegungen der Staubgefässe nicht blos bei jeder Beleuchtung (auch an den im 
Dunkeln sich öffnenden Blüthen), sondern auch bei verschiedener Temperatur, so lange das 
Maximum oder Minimum der Temperatur für das Wachsthum dieser Blattorgane nicht 
überschritten wird und die wachsenden Gewebeschichten hinreichend wasserreich sind. 

Während die Perigonblätter vieler Pflanzen auf jede stärkere paratonische Wirkung 
von Licht oder Wärme reagiren und durch continuirliche Beleuchtung, wie in Folge an- 
haltender Dunkelkeit bewegungslos werden, erfolgen die Bewegungen der Staubgefässe un- 
abhängig von äusseren Agentien und sind als eine historisch gegebene Eigenthümlichkeit 
dieser Blüthentheile anzusehen, ff) 

Wie die Staubgefässe und Laubblätter einer grösseren Anzahl von Pflanzenarten, so 
führen auch die Griffel und Narben einiger Pflanzenspecies (z. B. Passiflora, einiger Malva-, 
Epilobium- und Geranium*Arten, vieler Rutaceen), wie von Kabsch, Urban, Beyer o. A. 
nachgewiesen wurde, ansehnliche autonome Bewegungen aus. 

Dass die Spontanbewegungen der Griffel und Narben, welche ich an Nigella sativa, 
hispanica, comiculata, Sedum album, ibericum, Cleome lusitanica, an einigen Helleborus-, 
Mimulus-, Martynia-, Epilobium-, Gampanula-Arten und bei mehreren Corapositen beobachtet 
habe, durch den täglichen Beleuchtungswechsel nicht wie die periodischen und ephemeren 
Bewegungen der Blüthenhülle bedingt, durch Turgescenzänderungen jedoch ähnlich wie diese 
beeinflusst werden, habe ich durch mehrere Versuche festgestellt. 

Ein directer Beweis, dass die Bewegungen der Griffel und Narben nicht direct wie 
die der Blüthenblätter durch Licht und Temperatur bedingt sind, ergibt sich schon aus dem 
Verhalten dieser Blüthentheile an den photo* und thermokleistogamen Blüthen. 



'^) „Zur Biologie und Morphologie der Rataceea", 18S3. 
*♦) „Untersuchungen über die Befruchtung der Blumen", 1887. 
♦♦♦) „Pflanzonleben«, II., p. 251, 806 f., 330 t 

t) „Die spontanen Bewegungen der Staubgef&sse und Stempel*", 1888« 
tt) tJber die Wirkung der Befruchtung auf die Bewegungen der oben angeführten ßlÄthentheile siehtf 
G&rtner ^Versuche und Beobachtungen Aber die Befruchtungsorgane djur Gewächse'*, 1844. 



Digitized by 



Google 



PHTTODYHABIISGHE UKTER8Ü0HÜKGEK. 139 

Dass durch Veränderuogen des Wassergehalte^ die spontanen Bewegungen der Narben 
ähnlich wie die der Blüthenhüllc influirt werden, habe ich an den Narben von Silphiam 
perfoliatom, Eupatorium cannabinum, Crepis rigida, Liatris spicata, Nepeta macrantha, 
Campannla grandiflora und C. rotundifolia nachgewiesen. 

Ich liess die Narben der soeben genannten Pflanzenarten in lufttrockener Atmosph&re 
oder durch Einwirkung von verdünnten Salzlösungen sich langsam schliessen und erzielte 
dann, nachdem ich die Griffel, ausnahmsweise auch ganze BlQthen mit geschlossenen Narben 
in Wasser gebracht habe, eine einmalige oder bei wiederholtem, gleichem Verfahren auch 
einigemal wiederholte Oeffnungs- und Schliessungsbewegung (so insbesondere an den 
Compositen-Narben). 

Da es für meine Untersuchungen über den Einfluss der Turgescenzändeitingen auf 
die Nutationsbewegungen verschiedener Blatttheile von besonderem Interesse war zu erfahren, 
ob auch die Reizbewegungen der Staubblätter und Narben durch Yerändeiiingen in der 
Wasserzufuhr etc. beeinflusst werden, so habe ich bei meinen Untersuchungen über das 
Oeffnen und Schliessen der ephemeren Blüthen von Helianthemum polirolium und Spar- 
mannia africana auch einige Beobachtungen über die Beeinflussung der Reizbewegungen der 
Staubfäden dieser Pflanzen durch Erhöhung oder Yermindci-ung der Wasserzufuhr angestellt, 
aus welchen hervorgeht, dass die Reizbewegungen der Staubfäden der beiden vorher 
genannten Pflanzenarten durch Einwirkung von verdünnten Salz- und Zuckerlösungen zur 
Zeit, wo sie genügend energisch reizbar sind (vor dem Verstäuben der Antheren) stark 
influirt werden. 

Nach mehr (4- bis 6-) stündiger Einwirkung von P/o Kalisalpeterlösung oder ver- 
dünnter Zuckerlösung wurden die Staubfäden von Helianthemum polifolium gegen Stossreize 
gänzlich unempfindlich und erlangten, wenn sie nachher in destillirtes Wasser gebracht 
oder in lufttrockener Atmosphäre wieder trocken wurden, ihre Reizbarkeit nicht mehr. 

Aehnliches gilt auch von den Staubfäden der Sparmannia africana, deren Reiz- 
bewegungen von Mirbel, Morren, Baillon, Hofmeister und Heckel näher untersucht wurden. 

Die Reizbarkeit der noch frischen und stark reizempfindlichen Sparmannia-Filamente 
hörte an in P/o Kalisalpeter oder in verdünnte Zuckerlösung gelegten Staubfäden oft schon 
im Laufe von 15 Minuten gänzlich auf, doch erlangten solche, durch Einwirkung dieser 
Lösungen unempfindlich gewordene Filamente, nachdem sie in destillirtes Wasser gebracht 
wurden, in kurzer Zeit (oft schon vor Ablauf von V4 Stunde) ihre Reizbarkeit wieder. 

An BlfiUien von Sparmannia, welche unter luftführendes Wasser getaucht wurden, 
blieben die StaubAden in ersten zwei Stunden reizbar, erst nach Ablauf von einigen Stunden 
nahm die Reizbarkeit merklich ab. 

An Vormittags unter Wasser getauchten Blüthen waren die Filamente Abends nicht 
mehr reizbar, was vielleicht in Folge von gestörter Sauerstoffzufuhr zu erklären ist, da nach 
Pfeffer*) die Staubfäden der Cynareen, unter Wasser getaucht, ihre Reizbarkeit nicht verlieren 



*) «Physiolog. Untersuchungen'', p. 98, ^) Anmerkung. Dagegen Cobn (Abhandl. der schlcs. Gesell. 
1861, p. 20). Auch ich fand, dass die Staubf&den von Ccntaurea dealbata, an welchen an der Luft 
schon durch bloses Blasen Reizbewegungen hervorgerufen wurden, unter Wasser getaucht noch nach 
15 bis 20 Minuten reizbar blieben; doch verminderte sich unter Wasser, wie an mit Wasser injicirten 
Staabf&den, die Grösse der Reizbewegungen. Erst nachdem die Staubftden an der Luft wieder 
langsam atrtrockneten, erlangten sie im Laufe von einer Stunde ihre frühere Reizbarkeit vollständig. 

la* 
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und die in Wasser getauchten Filamente von Spannannia den Staubfäden der Cynareen wohl 
ähnlich sich verhalten. 

Von den reizbaren Staubfäden der Cynareen, Portulacacoeni Cistineen, Malvaceen, 
Berberideen, des Mesembryanthemum pyropaeum n. ä. unterscheiden sich die Filamente der 
Sparmannia africana jedoch dadurch wesentlich, dass sich der Reiz in ihnen schnell fort- 
pflanzt und nach Reizung eines Filamentes auch die nächst stehenden, ein Staubfaden nach 
dem anderen, sich bewegen.*) 

Aus dem soeben kurz Mitgetheilten, wie auch aus meinen, an mehr oder weniger 
welk gewordenen Staubfäden der Sparmannia africana, einiger Helianthemum-Arten u. ä. 
durchgeführten Beobachtungen geht hervor, dass die Reizbewegungen dieser Organe nicht 
blos durch Temperaturveränderungen, sondern auch durch Veränderungen in der Turgescenz 
beeinflusst weideo, und dass die Reizbarkeit der Filamente wie das Wachsthum unterhalb 
eines speciftschen Turgescenz- und Temperaturminimums vorQbergeliend verloren werden kann. 

Wenn der Turgor der Zellen unter das Optimum sinkt oder gänzlich verschwindet, 
so wird die Reizbarkeit merklich vermindert oder sie erlischt gänzlich.**) 

Weiter sei hier noch erwähnt, dass die Reizbarkeit der Staubfäden von Sparmannia 
africana, Helianthemum polifolium, montanum, lavandulaefolium und H. guttatum schon am 
ersten Tage, wenn die Blüthen Abends sich schliessen, viel geringer ist als zur Zeit, wo 
die Blüthen noch ganz offen sind. 

An Blüthen, deren Schliessungsbewegung durch Entfernung der Blüthen blätter etc. 
verhindert wurde, waren die Filamente auch am nächsten Tage noch in ihrer Lage geblieben 
und wie am ersten Tage (jedoch schwächer) gegen Stossreize empfindlich. An solchen Staub- 
fäden kehrte die Reizbarkeit nach erster Reizung viel langsamer zm-ück, als an Staubfäden 
der frisch geöffneten Blüthen, an welchen ich an stark reizbaren Filamenten schon nach 
1 bis 3 Min. eine zweite Bewegung in Folge mechanisclier Reizung bewirkt habe. 

Nach mehrfach wiederholter Reizung wurden die Staubfäden für neue Reize immer 
weniger empfänglich und die Amplitude der Reizbewegung war immer geringer, bis schliesslich, 
wenn die Erscliütterungen zu schnell auf einander folgten und die Empfindlichkeit der Fila- 
mente für Strossreize gänzlich verloren gegangen war, die Reizbewegungen völlig aufhörten. 

Nebenbei bemerke ich noch, dass an den directer Sonne ausgesetzten (intensiv 
besonnten) Blüthen von Helianthemum und Cistus die Blumenblätter früher als in diffusem 
Lichte abfallen und dass an den Abends sich scliliessenden Blüthen von Cistus- und Heli- 
anthemum-Arten u. ä. sowie an Sparmannia africana, Entelea palmata, an Portulaca-Arten u. ä. 
die reizbaren Staubfäden aus ihrer Lage passiv durch die sich fest zusammenschliessenden 
Kelchblätter (so bei Cistus und Helianthemum) oder die verwelkenden Blüthenblätter von 
Sparmannia u. ä. verdrängt werden. 

*) Ähnliche Reizfortpflanzung ist bekanntlich an den Laubblättern von Mimosa pudica und Drosera 
rotundifoHa, am Labellum der Masdevallia muscosa, an den reizbaren Narben einiger Martynia- und 
Mimulus* Arten etc. vorhanden. 
**) Auch die Reizbarkeit der Cynareen-Filamente nimmt, wenn der Turgor der Staubftden sinkt, ab 
(vergl. auch Pfeffer, Pflanzenphysiologie, II, p. 235). Mehr über die schnell yerlaufende Wiederher- 
stellung des Turgors bei Reizbtfwegungen der StaubfMen siehe in Pfeffer^s „Zur Kenntniss der Pla^- 
mahaut und der Vftcuole^*', 1890, p. 328. 
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Da an den ephemeren Blfithen der soeben genannten u. ä. Pflanzen die Krenz- 
befmchUing dnrch Insecten blos bei gfinstigem Wetter im Laufe von wenigen Standen 
möglich ist, so liegt die Vermuthang nahe, dass, wenn diese Befruchtung ausbleibt, die sich 
schliessenden Blüthen sich selbst bestäuben, was durch die Schliessungsbewegung der Perigon- 
blätter, durch welche die Staubfäden dicht um das Gjnaeceum zusammengedrängt und die 
Antheren an die Narben gedrückt oder diesen näher gebracht werden, ermöglicht wird. 

Im nachfolgenden Verzeichnisse führe ich sämmtliche mir bekannte Pflanzenarten an, 
deren Staubfäden in auffälliger Weise reizbar sind und die ich nach den ungleichartig 
erfolgenden Reizbewegungen der Filamente in folgende fünf Gruppen eingetheilt habe. 

I. Berberideen-Typus. Die sechs freien Filamente sind blos auf der Innenseite, 
nicht auf der Anssenseite und unmittelbar über der Insertionsstelle sowie unterhalb den 
Antheren reizbar und krümmen sich bei Reizung, auf der Contactseite conca? nach innen 
(centripetal). 

Gattung Mahonia: (M. repenst M. aquifoliuml M. fascicularis!)*) 
Gattung Berberis: (B. vulgaris! sibirical lyciuml ilicifolia! emarginata! cretica, 
hispanica, aristata, Darwinii, sinensis, nepalensis, crataegina, canadensis, humilis (nach Link, 
Eabsch, Baillon, Göppert und Heckel).**) 

n. Cynareen-Typus. Die fünf synantherischen, der Kronröhre eingefügten Staub- 
blätter sind auf allen Seiten ihrer, in der Ruhe bogenförmig nach Aussen gewölbten, bei 
Reizung sich stark contrahirenden und gerade streckenden Filamente gegen Stossreize der 
ganzen Länge nach gleich empfindlich. Das contractile Parenchymgewebe durchzieht den 
ganzen Staubfaden. 

Zu diesem Typus gehören zahlreiche Compositen (Cynareen, Corymbiferen und 
Cichoriacc en), an welchen auffallende Reizbewegungen der Staubfäden vom Verf. oder von 
den in Klammem angeführten Autoren nachgewiesen wurden. ♦♦♦) 

Es sind von Cynaroideen: Carduus summanus! pycnocephalus! personata! deflo- 
ratus! C. pratensis und nutans (nach Bosrel); Alfredia (Carduus) eernual Onopordon graecum! 
acanthiumi horridum! illyricumt Cnicus benedictus! Kotscliyil Carthamus tinctorius! Rhapon- 
ticum pulchmm! scariosum! helenifolium I cynaroidesi Jurinea alatal Serratula glauca! 
coronata ! radiata I cretica I centauroides I heterophylla I Echinops azureus ! Gmelini ! 
Tournefortii t Silybum Marianum! Lappa tomentosa! minor! Cousinia uncinatal hystrix! 
Cynara cardunculusl scolymus (Pfeffer); Microlonchus (Centaurea) salmaticusi M. Clusii 
(Heckel); Centaurea algerensisl Grafianal adonidifolial atropurpureal rigidifolial dealbata! 
cirrhatal nigrescensl calocephalal jaceal roontanal macrocephalal nigra 1 pulchellal collinal 
spinulosa! ruthenica! americanal calcitrapal napifolial eriophora! crocodyliuml diluta! 



*) 1 Bedeutet hier and im Kachfolgeaden, dast ich die oben genannte Pflanzenart selbst untersacht habe. 
**) Bei anderen Berberideen (Diphylleia, Podophyllum u. ä.) sind die StaubAden für Stossreize nicht 
merklich empfindlich. Ob zu diesem Tjrpus auch Amaryllis aurea gehört, welche nach Bory de Set. 
Vincent, de Candolle und St. Hilaire (Baillon „De mouvements etc.** 1866, p. 86) reizbare Staubf&den 
besitzen soll, bin ich leider, da ich von dieser Pflanze keine frische BlQthe gesehen habe, nicht im 
Stande zu entscheiden. 
***) Die von mir untersuchten, mit 1 bezeichneten Fflanzenarten führe ich hier unter dem Speciesnamen 
pa^ unter welchem ich sie in d^n botanischen Q&rten in Prag, Wien, Leipzig, Berlin ete. gefonden habe. 
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hirsutal cirrbosa! scabiosa! jarineaefolial ragasiDal Eotscbyanal peregrinal nigra! gyinno- 
carpal microptilon I alba! ocbroleuca! depressa (schwach)! Tatarica! exarata! Austriaca! 
uniflora! alpina! stereophylla I sordida! Orientalis! rupestris! phrygia! rutifolia! involncrata! 
cyanoides! sulphurea! orphanideal Sadleriana! calci! rapoides, cyanea, Isnardi, Fontanesüi 
bracteata, intybacea, aspera (nach Heckel, Hofmeister, Kabsch, Morren, Covolo, Sowerby); Ambcr- 
boa (Centaurea) Lippiil Cirsium Monspessulanum ! oleraceum! Tataiicum (ci\nuin X oleraceuni)! 
Pannonicum! lanceolatam! crisithales! tuberosum! montanum! discolor! Wiedemannianum ! 
palustre! hybridum (palustreX oleraceum)! arachnoideum! serrulatum! arvensel acaule! 
Xeranthemum annuum! erectum (schwach)! Crupina crnpinastrum ! Galactiles tomentosa! 
Durieui! Echenais (Gnicus) carlinoides! Chamaepeuce diacantha! Chartolepis schizolepis! 
Carthanus tinctorius! Jacea aromatica (nach Bosrel und Camerarius).*) 

Von anderen Compositen (Anthemideen, Cichoriaccen etc.: Leucanthemum 
Zawadskii! Matricaria inodora! Pyrethrum corymbosum! achillea! Dalmaticum! atroroseum! 
carneum! Anthemis Triumfetti! montana! Aethnensis! Cotula! tinctoria! rigescens! Xantho- 
phthalmum segetum ! Palafoxia texana ! Hookeriana ! Doronicum Caucasicum ! Aronicum (Doronicum) 
scorpioides! Gazania speciosa! Arctotis breviscapa! lanata (Müller), reptans! aureola! Rhodauthc 
Manglesii auch var. atrosanguinea ! Charieis heterophylla und coerulea (schwach)! Dimorphe- 
theca annua! pluvialis! Erigeron speciosum! Grindelia integrifolia! Layia elegans! Callichroa 
(Layia) platyglossa ! Venidium speciosum ! V. calendulaceum ! Helipterum anthemoides (schwach) ! 
Moscharia pinnatifida (stark) ! Cryptostcmma Lusitanicum ! calendulaceum ! Stenactis gramini- 
folia! Anacyclus clavatus! Tussilago Farfara! Amica montana! Chamissonis! Senecio um- 
brosus! doria! Saracenicus! coriaceus! Sanvitalea procumbens! Arctotheca grandiflora! 
Podolepis gracilis! Tridax procumbens! Inula macrocephala ! hirta! viscosa (Heckel); Hypo- 
chaeris maculata! Anisoderis rubra! Cichorium Intybus (Pfeffer), Endivia! Leontodon Cauca- 
sicus! PyrenaicusI hastilis! saxatilis! Hyoseris lucida! Lampsana grandiflora! Catananche 
coerulea! candidissima! lutea! Hedypnois tubaeformis! rhagadioloides ! Picridium vulgare! 
Arabicum! Tingitanum! Hispanicum! Mulgedium macrophyllum ! Crepis aurea! Telekia 
speciosa (Pfeffer); Echinacea angustifolia, Heliopsis laevis und Rudbeckia hirta (alle drei 
nach Halsted);**) Elephantipes Carolinianus, Guizotia oleifera, Vernonia anthelminthica und 
Wedelia hispida (alle nach Müller). *♦♦) 

III. Cistineen- und Mesembryanthemeen- (Ficoideen-, Aizoaceen-) Typus. 
Die zahlreichen, freien Staubfäden sind auf allen Seiten, jedoch auf der Aussenseite mela* 
als auf der inneren Hälfte, reizbar und krümmen sich, wenn sie gereitzt werden, centrifugal, 
vom Fruchtknoten zur Krone sich bewegend. 

Gattung Helianthemum: (H. Fumana! guttatum! salicifolium ! tuberaria! mutabile! 
oelandicum! alpestre! pilosum! nudalia! leptophyllum! montanum! lavandulaefolium ! brevipes! 

*) Zweifelhafte oder unrichtige Angaben fiber die Reizbarkeit der Staubfäden anderer Ck)mpo8iten siehe 
in Pfeffer?8 „Fhysiolog. Untersuchungen'* p. 62, 152. Nach Heckel und Gray soUen auch einige 
Solidago-, Aster- und Helianthus-, nach Baillon auch Arctium- und Atractylis- Arten reizbare Staubfäden 
besitzen. Die Staubf&dcn von Helianthus annuus sind jedoch (vergl. Pfeffer „Pbysiolog. Untersuchungen*') 
p. 107 und Meehan^s Antwort auf Gray^s Abhandlung „Notes of the movementa of the androeceum 
in Sunflowers^, 1884 und dessen Abhandlung „On elastic stamens in Compositae^ 1889) nicht reizbar. 
♦*) ^Botanical Gazette«, 1889, p. 151. 
*♦♦) „Botanische Zeitung" 1863, p. 789. 
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coccineaml birtHml vulgare 1 (polifolium I) H. ledifolium, appenninum (aach Vaillant, Kohl- 
reuter u. A.). 

Gattung Lecbea: (L. thymifolia!) 

Gattung Cistus: (G. hirsutissimus I cypriusi ladaniferus I platysepalus! vulgaris!) 

Gattung Mesembryanthemum: (}l. pyropaeumi) 

Wie unter den von mir untersucbten Cistus-Arten viele, z. B. C. Creticus, incanus, 
formosus, salvifolius, el^ans, villosus, Honspessulanus u. ä., *; von Helianthemum-Arten 
einige, 2. B. H. niloticum u. ä. nicht merklich reizbare Staubfäden besitzen, so besitzt auch 
unter den von mir näher untersuchten zahlreichen Mesembryanthemum- Arten (M. acutangulum, 
confertum, blandum, angusturo, lepidum, falciformc, bicolorum u. a.) blos M. pyropaeum in 
auffallender Weise reizbare Staubfäden, deren Reizbewegangen, soviel mir bekannt, bisher 
nicht näher untersucht wurden. 

Da jedoch die Reizkrümmungen der Filamente von Mesembryanthemum pyropaeum, 
wie aus meinen vergleichenden Untersuchungen sich ergibt, auf ähnliche Art und Weise 
erfolgen, wie die zur Genüge bekannten Keizbewegungen einiger Helianthemum-Arten, so 
will ich sie hier blos kurz beschreiben. 

Die zahlreichen, etwa 5 mm langen, dem Fruchtboden eingefügten, in der Ruhe steif 
aufrecht gestellten Filamente des M. pyropaeum sind, sobald die Bluthe sich öffnet und 
solange die periodisch sich öffnende und schliesseude Blumenkrone nicht verwelkt, sehr stark 
gegen Stossreize empfindlich und krümmen sich, wenn sie auf der Aussenseite, insbesondere auf 
der unteren, vorzüglich reizbaren Hälfte berülirt^ bez. gereizt werden, centrifagal, der Blumen- 
kröne sich nähernd. In ihre frühere Lage zurückgekehrt, sind sie nach den ersten Reiz- 
krümmungen bald wieder einer neuen Reizung fähig. 

Erst in Folge öfters und in kurzen Intervallen auf einander folgenden Erschütte- 
rungen nimmt die Reizbarkeit der Filamente des M. pyropaeum wie die anderer reizbarer 
Staubfäden merklich ab und hört schliesslich gänzlich, jedoch nur vorübergehend, auf. 

Eine Fortpflanzung des Reizes von einem Filamente zum anderen, wie ich sie 
bei Sparmannia Africana nacligewiesen habe, findet bei Mesembryanthemum pyropaeum 
nicht statt« 

IV. Tiiiaceen-, Malvaceen- und Portulacaceen-Typus. Die zahlreichen zu Bündeln 
vereinigten Filamente der Tiliaceen sind ähnlich wie die monadelphischen Staubfäden der 
Malvaceen vorzüglich auf der Aussenseite, weniger auf den Seitenkanten und auf der Innen- 
seite gegen Stossreize empfindlich und führen nach erfolgter Reizung stets eine mehr 
oder weniger centrifugale Bewegung aus, indem sie sich an der berührten Seite concav 
einkrümmen. 

Die Reizfortpflanzung, welche bisher blos an den Staufäden von Sparmannia africana 
nachgewiesen wurde, tritt jedoch, je nachdem die Staubfäden mehr oder weniger reizbar 
sind, mit geringerer oder grösserer Intensität hervor. 

Zu diesem durch Sparmannia africana repräsentirtem Typus von reizbaren Staub- 
fäden gehört, wie aus meinen Beobaclitungen sich ergibt, auch Entelea palmata (Sparmannia 
palmata), deren Blüthen und Staubblätter im anatomischen Bau den von Sparmannia africana. 



^) Schon KabscU (Bot Ztg. 1861, p. 854) bemerkt, dass die Filamente von Cistus purpureus und Cistus 
formosus keine Reizbewegungen ausfahren. 
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sehr ähnlich sind, in der Grösse sowie bezüglich der Beizbarkeit der Filamente von diesen 
sich jedoch wesentlich unterscheiden. Und zwar sind die ephemeren BlQthen nnd die Staub- 
gefässe der Entelea palmata viel kleiner, als die von Sparmannia africana nnd die Reiz- 
barkeit der Staubfäden der ersteren ist verhältnismässig viel geringer, als die der letzteren. 

An den von mir im October 1890 beobachteten Bläthen von Entelea palmata, welche 
sich an einem im Freien im Topfe cultivirten kräftigen Exemplare bei einer ziemlich 
niedrigen Temperatur (6 bis 10^ C. am Tage) und bei tr&bem Wetter nur unvollständig 
geöffnet haben, war die Reizbarkeit (resp. die Reizbewegungen) der von mir am Nachmittage 
untersuchten Filamente so gering, dass sich die Amplitude der Reizkrümmungen kaum 
bestimmen liess. 

An Blüthen, die sich am nächsten Tage, an zwei abgeschnittenen, mehrere Blüthen- 
knospen tragenden Zweigen, welche ich in Wasser gestellt und in eine constant 12 bis 18^ C. 
warme Atmosphäre gebracht habe, an diffusem Lichte fast vollständig geöffnet haben, waren 
die Staubfäden am Vormittage, wo ich ihre Reizbarkeit untersuchte, so stark reizbar, dass 
sie schon nach einmaliger Berührung auf der Auäsenseite durch eine ansehnliche gegen die 
Blüthenhülle gerichtete Krümmung reagirten. 

Ausser den im Nachfolgenden angeführten Pflanzenarten aus der Familie der Portu- 
lacaceen, an welchen reizbare Staubfäden nachgewiesen wurden, gehören zu diesem durch 
Sparmannia africana repräsentirten Typus noch einige Malvacen, und zwar mehrere Abutilon- 
(Sida-) Arten, welche, wie aus meinen im Herbste 1890 gemachten Untersuchungen hervor- 
geht, in auffälliger Weise reizbare Staubfäden besitzen. 

Die Reizkrttmmungen aller von mir beobachteten reizbaren Staubfäden der Malvaceen, 
so insbesondere des Abutilon Darwinii, A. malvifolium, A. venosum, A. arboreum (Sida 
arborea), A. Schneeball, A. Souvenir, A. Firefly, A. esculentum, A. moUe (Sida mollis)) 
A. Lemoinei, A. inaequale, A. Thompson! und einer Abutilon sp. mit goldgelber CoroUe 
erfolgen auf dieselbe Art und Weise. 

Und zwar krümmen sich die zahlreichen monadelphischen Filamente der soeben 
genannten Abutilon-Arten und Varietäten, wenn sie auf der Aussenseite berührt werden, 
stets centrifugal zu der CoroUe, wenn sie aber auf der Innenseite gereizt werden, so führen 
sie eine centripetale Krümmung aus, d. i. sie biegen sich gegen die Griffel. 

Wird blos ein Staubfaden vorsichtig berührt, so beschränkt sich die Reizung blos 
auf diesen Faden, wenn dafür gesorgt war, dass die nächst liegenden Filamente durch die 
Berührung des einen Fadens keine Erschütterung erfahren. Es tritt also keine Reizfort- 
Pflanzung bei den gegen Stossreize empfindlichen Staubfäden der Malvaceen (resp. der 
Abutilon-Arten) hervor, während bei Sparmannia africana, wie ich nachgewiesen habe, der 
Reiz von einem gereizten Staubfaden auf die nächst liegenden sich je nach Umständen mehr 
oder weniger intensiv fortpflanzt. 

Wie bei anderen von mir untersuchten Pflanzen mit reizbaren Filamenten, so wird 
auch bei den oben genannten Abutilon-Arten nach einer ersten Reizbewegung eine zweite 
erst nach Verlauf von einigen Minuten ausgeführt, während welcher Zeit die Wiederherstellung 
des reizempfänglichen Zustandes erfolgt. Nach einigemal in kurzen Intervallen nacheinander 
von mir wiederholten, ziemlich heftigen Erschütterungen reagirten die Staubfäden von 
Abutilon molle, malvifolium und ähnlicher Abutilon-Arten mit schwach reizbaren Filamenten 
viel später und schwächer, als nach blos einmal wiederholter Berührung oder an stärker 
reizbaren Filamenten des Abutilon Lemoinei u. ä. 
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Weiter ist hier noch zu erwfthDeD, dass die Reizbarkeit der Abutilon-Staubftden 
Bicfat blos von der Temperatur der die Pflanze amgebenden Luft, sondern auch Yon dem 
jeweilig«! Entwickelungsstadiom der Staubfäden abhängt So fand ich, dass die Staubfäden 
des Abutilon Darwinii, Souyenir, arboreum u. ä. vor dem Aufspringen der Antheren und am 
zweiten Tage nach erfolgter Verstaubung viel weniger reizbar waren, als zur Zeit des Ver- 
stäubens und bald nachher. 

Doch ist auch zu der Zeit, wo die Staubfäden am meisten reiaempfindlich sind, die 
Reizbarkeit der Filamente nicht blos bei verschiedenen Abutilon-Arten, sondern auch bei 
einzelnen Varietäten einer und derselben Spedes ungleich gross. 

So führten z. B. die Staubfäden von Abutilon moUe, A. Darwinii u. ä. bei einer 
Temperatur von 16^ C. im Laufe von 10 bis 20 Secunden eine Reizkrümmung von 20 bis 
45^ aus; an Abutilon Lemoinei betrug jedoch die Amplitude der Reizbewegung an in 
gleichem Entwickelungsstadium befindlichen Staubf&den bei gleicher Temperatur etc« meist 
mehr als 60^ 

Wie in anderen Pflanzenfamilien und Gattungen, welche reizbare Staubfäden besitzen, 
so ist auch unter den Malvaceen und in der Gattung Abutilon die Reizbarkeit nicht allgemein 
verbreitet, sondern tritt blos bei einigen Arten und deren Varietäten in auffallender 
Weise auf. 

Keben den im Vorhergehenden angeführten Abutilon-Arten und Varietäten, an welchen 
ich die Reizbarkeit der Staubfäden constatirt habe, gibt es auch Abutilon-Species mit nicht 
oder in sehr geringem Grade gegen mechanische Ersciiütterungen empfindlichen Filamenten 
(z. B. Abutilon vexillarium u. ä.) 

Die Gattung Abutilon (Sida ex p.) ist nach meinen bisherigen Untersuchungen die 
einzige unter allen Malvaceen, in welcher an einer grösseren Anzahl von Arten die Staubi- 
fäden durch auffallende Reizbarkeit sich auszeichnen; in anderen Gattungen aus dieser Familie 
habe ich bisher reizbare Staubfäden nicht beobachtet (so an den von mir diesbezüglich 
untersuchten Arten aus der Gattung Malva,*) Althaea, Hibiscos, Malvaviscus, Gossypium 
Malvastrum, Pavonia, Abelmoschus, Plagianthus u. ä.) 

Zu dem die Tiliaceen, Malvaceen und Portulacaceen umfassenden Typus der reizbaren 
Staubfäden gehört weiter auch die Portulacaceen-Gattung Talinum, in welcher einige Arten 
mit reizbaren Filamenten (so z. B. Talinum patens), andere mit gegen Stossreize nicht 
merklich sensiblen Staubfäden (so z. B. Talinum teretifolium und Talinum sp. aus Fernando- 
Po) versehen sind, dann die Gattung Portulaca, in welcher die Reizbarkeit der Staubfäden 
an Portulaca oleracea und grandiflora vom Verf., Halsted u. A. constatirt wurde. 

Da die auf allen Seiten reizbaren zehn Staubfäden dieser beiden Portulaca-Arten, 
die sich stets in der Richtung, in welcher die Reizung erfolgt, krümmen und deren Reiz- 
barkeit wie bei den Cynareen mit dem Verstäuben der Antheren schnell abnimmt, in 
neuerer Zeit von Halsted**} auf ihre Reizbarkeit näher untersucht wurden, so erübrigt noch 
zu bemerken, dass zu diesem Typus gehörige reizbare Staubfäden vielleicht auch in den 
Tiliaceen-Gattungen Grewia, Brownlowia und Dubouzetia (vergl. Heckel) vorkommen. 



*) Morren^B Angabe über die Reizbarkeit der Staabfäden von MaWa bat schon Pfeffer („Physiolog. 

Uotersnchnngen'', p. 152) für anrichtig erU&rt. 
**} Yergl. HalBted's Abhandlang „Iritability in Pars lane stamens'', 1888. 

Phytioloff. u. phyoophjtol. UnUrtuchuDgeD. 19 
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V. Caotaoeen-Typus. Diß zahlrachen Staubfädea der Gactaceen sind an allen 
Seiten fast gleich reizbar und krümmen sich in Folge eines auf der Aussenseite erfolgenden 
Stosareizes centripetal von der Blüthenhülle gegen die Narben oder seitlich (redits oder 
links), wenn die Reizung auf einer Seite erfolgte. Das contractile Parenchymgewebe ist 
jedoch blos im unteren, dem vorzäglich reizbaren Theile der Filamente gut entwickelt 

Gattung Opuntia: (0. Ficus indical Engelmannil missouriensis I camanchica! 
Raffinesqueil nanal) 0. tuna und vulgaris (nach Morren und Vaillant). 

Gattung Cactus: (C. tuna, hexagonus, grandiflorus nach Köhlreuter). 

Gattung Echinocactus: (E. Whippleil) 

Gattung Cereus: (C. speciosus, hexagonus, grandiflorus, peruvianus (nach Morren 
und Treviranus.*) 

Unrichtig oder zweifelhaft sind die Angaben über die Reizbarkeit der Staubfäden 
von Medicago und Heliotropium.**) 

Die Filamente von Medicago, welche nach PresP'*''*') reizbar sein sollen, schnellen, wie ich 
an M. sativa und M. falcata mich überzeugt habe, erst dann in Folge ihrer Elasticit&t empor, 
wenn die zu einer Rinne verwachsenen Staubfäden von dem Schififchen, in dem sie ein- 
geschlossen sind, befreit werden. 

Zu den in höherem Grade reizbaren Blüthentheilfin gehören ausser den Staubfäden 
auch noch die Narben verschiedener Pflanzenarten, deren Reizbewegungen von Linn^, 
Adanson, Medicus, Morren, Henderson, Gärtner, Kabsch, Oliver, Heckel u. A. näher unter- 
sucht wurden. 

An anderen Blüthenorganen sind Reizbewegungen und Sensibilität für Stossreize etc. 
bisher blos bei einigen wenigen im Nachfolgenden angeführten monocotylen und dicotyien 
Pflanzenarten sichergestellt worden. 

Aus meinen über die Reizbarkeit der Narben zunächst an Mimulus cardinalis, 
M. ringens und M. guttatus augestellten Beobachtungen ergibt sich, dass die beiden in 
Folge einer Reizung zusammenklappenden Narben läppen von Mimulus, nicht blos der eine 
Lappen, wie Eabschf) für M. moschatus und M. guttatus annimmt, reizbar sind, doch 
bewegt sich der grossere, in der geöffneten Blüthe abwärts gerichtete Narbenlappen an den 
auf Reiz zusammenschlagenden Narben von Mimulus ringens u. ä. schneller aufwärts, als 
der meist schief aufrecht stehende Lappen sich diesem entgegen bewegt. 

Die ersten Spuren der Reizbarkeit habe ich an den Narben von Mimulus, Diplacus, 
Tecoma, Bignonia» Martjnia und Incarvillea schon an nicht geöffneten Blüthen, kurz vor 
ihrem Aufblühen constatirt. An geöffneten Blüthen von Mimulus ringens schlössen sich die 
in auffallender Weise reizbaren Narben, wenn sie auf der inneren Seite durch leichtes Be- 
rühren mit einer Nadel gereizt wurden, innerhalb Y, bis ly. Min. und waren, nachdem sie 
sich wieder geöffnet haben, zuerst in wenigen Minuten, später aber (nach wiederholt erfolgter 
Erschütterung) erst nach längerer Zeit (nach 16 bis 30 Minuten) einer neuen Reiz- 
bewegung fähig. 



*) An den von mir untersuchten Gereus-Arten besitzen die Staubf&den keine merkliche Reizbarkeit. 
**) Vergl. Pfeffer „Physiologische Untersuchungen", p. 152. 
*♦*) Vergl. Treviranus „Pflanzenphysiologie", II., p. 741. 
t) L. c. p. 36. 
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Die Narben yon Incanrillea Olgae and Diplacos Verschaffeltii, welche nicht minder 
als die Narben von Himnlns ringens o. ä. reisbar sind and deren Reisbarkeit wie auch an 
dra Narben des llimnlas cardinalis noch am zweiten, öfters auch noch am dritten Tage 
nicht gänxlich aufhört,'^) sind, ähnlich wie die Narbenlappen von Mimnlas» nach der ersten 
Beixbewegung einer zweiten nicht sofort, sondern erst nach einiger Zeit (an stariE reisbaren 
Narben erst nach 6 bis 16 Minnten) f&hig. 

Wie bei den von mir ontersuchten Mimolos-Arten, so sind auch bei Incarvillea Olgae, 
Martynia fragrans, lutea und craniolaria, die beiden Narbenlappen an der inneren Seite fOr 
leiseste Erschütterungen empfindlich**) und scbliessen sich, wenn sie heftiger erschüttert 
werden, schnell zusammen. 

Da die Beizwirkung bei Tecoma grandiflora, radicans, Incarvillea Olgae und Diplacua 
Verschaffeltii von einem Narbenlappen, wenn man diesen vorsichtig reizt, nicht auf den 
Nebenlappen sich fortpflanzt, wie bei Martynia lutea, proboscidea und Mimulus cardinalis,***) 
so glaube ich, dass eine Reizfortpflanzung an den von mir untersuchten reizbaren Narben 
von Tecoma, Diplacus und Incarvillea nicht oder in so geringem Grade vorhanden ist, dass 
eine merkliche Uebertragung des Reizes von einem Narbenlappen auf den anderen nicht 
stattfindet. «« 

Doch ist die letztere Annahme, dass diesen und anderen Pflanzen mit reizbaren 
Narben, sowie den nicht klappigen Narben oder den gegen Contact empfindlichen Griffel- 
nnd Narbentheilen etc. anderer Pflanzengattungen eine gewisse Fortpflanzung des Reizes 
innerhalb des krümmungsfähigen Griffel- und Narbeutheiles nicht abgeht, vorläufig blos 
hypothetisch. 

Wie die reizbaren Staubfäden von Helianthemum oder Sparmannia, so sind auch die 
reizempfindlichen Narben der von mir untersuchten Pflanzenarten gegen Stossreize nur bei 
genügender Temperatur und so lange sie genügend turgescent sind, stärker empfindlich, f) 

Bei niedriger Temperatur war die Reizbarkeit, der Narben der von mir unter- 
suchten Torenia- und Martynia-Arten etc. wie bei ungenügender Turgescenz nur in schwächerem 
Grade vorhanden. 

Theilweise abgewelkte oder durch Einwirkung von verdünnten Salz- oder Zucker- 
lösungen ungenügend turgescente Narben von Mimulus und Incarvillea reagirten auf Er- 
schütterungen schwächer, als die in voller Turgescenz befindlichen und wurden auch früher, 
als diese für in längeren Intervallen nach einander folgende Reizungen völlig unempfindlich. 

So wurden z. B. die noch ziemlich stark reizbaren und turgescenten Narben von 
Incarvillea Olgae innerhalb 15 bis 30 Min. für fast continuirliche Erschütterungen un- 



*) Beckers (1. c. p. 82) und G&rtner'B (1- c- P* ^67) Angabe, dass die Karben von Mimalus Ihre Reis- 
barkeit erst am siebenten Tage vöUig verlieren, kann ich auf Gkund meiner an M. cardinalis and 
ringens durchgeführten Beobachtungen nicht bestätigen. 
**) Bei Mimulus und Diplacus sind jedoch die beiden Narben-Lappen nicht gleich stark reissbar. 
***) Mehr über die Fortleitung des Reizes in reizbaren Narben etc. siehe in OHver's Abhandlungen ,,Über 
Fortleitung des Reizes bei reizbaren Narben'', 1887, und „On the sensitive labellum of Masdevallia 
muscosa**; auch Micheli im Archiv d. sc. phys. et nat. Gen^ve, 1875. 
t) Nach G&rtner („Versuche u. Beobachtungen über die Befruchtungsorgane der Gewächse") soll die 
Reizbarkeit der Narben von Mimulus u. a. auch von dem Vorhandensein der Staubfiden in den 
Blathen etc. in gewissem Grade beeinflusst sein. 

19* 
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«npfindlicht während an mehr erschlafften Narben der reizempfängliche Zustand noch früher 
aufgehoben ward. 

An den durch Einwirkung von verdünnten Salz- oder Zuckerlösnngen unbeweglich 
gewordenen Narben von Incarvillea Olgae gewannen die ihrer Beizbarkeit beraubten Narben 
diese langsam wieder, wenn sie sofort nach eingetretener Starre in destillirtes Wasser gelegt 
wurden; in lufttrockener Atmosphäre erholten sich jedoch die in verdünnter Zuckerlösung 
für Stossreize ohne irgend eine äusserlich sichtbare Veränderung unempfindlich gewordenen 
Narben dieser Incarvillea auch nach 2 bis 3 Stunden nicht mehr. 

In reines Wasser getauchte reizbare Narben von Incarvillea Olgae krümmten sieb 
noch mehr als an der Luft nach aussen convex und blieben zunächst noch für mechanische 
Erschütterungen, wie die an der Luft befindlichen reizbar; erst nach mehreren Stunden 
wurden die Reizbewegungen merklich geringer und der Uebergang in den früheren reizbaren 
Zustand dauerte an solchen aus dem Wasser in lufttrockene Atmosphäre gebrachten Narben 
immer eine oder einige Stunden. 

Am Schlüsse dieses Capitels seien hier noch sämmtliche mir bekannte Pflanzenarten 
angf&führt, deren Narben durch auffällige Reizbarkeit, resp. Reizbewegungen sich auszeichnen. 

Familie Scrophulariaceen: Mimulus moschatusi hybridust Roezliil purpureusl 
guttatusi ringensl Tilingiil Lewisiü cupreust californicus I parviflorusi cardinalisl luteusl 
Torenia Foumieril edentulal Baillonil asiatical Diplacus Verschaffeltii I puniceusl 

Nach Medicus"") sollen auch die Narben von Scrophularia lucida, Antirrhinum und 
Gratiola (auch nach linnö) reizbar sein.l 

Familie Pedalineen: Martynia fragrans! formosal tricolorl craniolarial proboscidea! 
lutea I annua! 

Familie Lentibulariaceen: ütricularia- Arten (Kamienski). *♦) 

Familie Bignoniaceen: Bignonia jasminifolia! radicansl paniculata (Sprengel); 
Gatalpa speciosal bignonioides, Bungei, syringifolia (Glos, Medicus, Heckel); Incarvillea 
Olgae I Tecoma grandiflora (chinensis)l radicans! und eine kleinblüthige Art, welche ich im 
Schlossgarten bei Gannossa in Dalmatien beobachtet habe; T. jasminoides (nach Heckel), 
T. Ricasoliana (nach Tanfani^s Abbildung). 

Familie Labiaten: Lavandula dentata, latifolia und bicolor (nach Medicus und Heckel). 

Ferner sollen reizbare Narben nach Baillon, Lindley, Medicus, Morren, Gärtner, 
Heckel, Eerner u. A. auch in der Familie der Gapparideen (an Oleome arabica); Farn. 
Bignoniaceen (an Amphicome arguta und Jacaranda mimosaefolia); Farn. Gentianeen (an 
Gentiana lutea nach Adanson) ; dann an Sesamum (Fam. Sesameen), Brunonia (Fam. Brunonia- 
ceen), Scaevola, Leschenaultia und at)odenia cyanea (Fam. Goodeniaceen), Dipsacus (Fam. 
Dipsaceen), Lobelia erinus, siphylitica, erinoides (Fam. Lobeliaceen), Rehmannia und Gloxinia 
(Fam. Gesneriaceen), Strobilanthes (Goldfussia) anisophylla und isophylla, nach Medicus 
auch an Justicia hysopifolia und ciliaris (Fam. Acanthaceen) einen reizbaren Narbentheil 
besitzen.***) 



*) „Pflanzenphysiolog. Abhandlangen*, 1803. 
**) „Lentibulariftceeo*', 1891, p. 116. 

***) Unrichtige etc. Angaben aber reizbare Narben anderer Pflanzen sind in HeckePs Abhandlung ,Du 
mouvement v^g^tal", p. 75, 100 angeführt. Auch ich fand an den von mir beobachteten Arten aus 
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Ans doB Vorhergehendoi ergibt sieb« dass die Reisbarkeit der Narben wie auch der 
Staobfiden im Pflaosoireidke aar sporadisch Terbreitet ist, so daas sie aach nicht als eine 
gaue FamiUe^'^) sondern blos dnige wenige Gattungen und Arten charakterisirende. bei 
nahe mit einander yerwandten Arten jedoch nicht selten ungleich entwickelte Eigenschaft 
angesehen werden kann. 

Da es nicht in meiner Absicht liegt in vorliegender Abhandlung auf die Reisbewegungen 
anderer reizbaren BlQthentheile, bez. Blattorgane näher einzugehen, welche, was die äussere 
Erscheinung der Reiibewegung, die Anordnung des reizbaren Grewebes sowie die Mechanik 
der Reizbewegung betrifft, mit den Reizbewegungen der im Vorhergehenden kurz be- 
sprochenen reizbaren Blüthentheile ziemlich übereinstimmen, so bemerke ich hier nur noch« 
dass die Reizbarkeit in den Phanerogamen-Blüthen fast ausschliesslich an den Staubfäden 
und Narben, seltener au anderen Blüthenorganen auftiitt. 

So ist z. B. die Reizbarkeit des Griffels, so viel mir bekannt, bisher nur an einer 
Scrophularineen-Art (Glossostigma elatinoides) constatirt worden, ^) bei welcher der in der 
Ruhe die Staubgefässe wie eine Kappe überdeckende, narbentragende, breite Endtheil des 
Griffels bei Berührung plötzlich nach hinten zurückspringt, wobei er einen Winkel von 
etwa 180* durchläuft und erst im Laufe von 15 bis 25 Min. wieder in seine frühere Stellung 
zurückkehrt, nach weldier Zeit er wieder einer neuen Reizung fähig isf^*) 

In Betreff der von Heckel beobachteten Reizbarkeit des Kelches einiger Verbascum* 
Arten, insb. des V. sinuatumf) bemerke ich hier, dass ich auf Grund meiner Beobachtungen 
mich überzeugt habe, dass die Corolle des Verbascum sinuatum u. ä. nach heftiger Erschütte- 
rung der Blüthen nicht durch eine Gontraction des Kelches, wie Heckel annimmt, sondern 
durch Elasticität des vor der Ablösung der Krone in Spannung befindlichen, in Folge der 
Erschütterung sich langsam schliessendeu Kelches aus diesem ausgestossen wird, ff) 

Nebenbei erwähne ich noch, dass die Bewegungen des Labellums einiger Orchideen, 
z. B. des Bolbophyllum Lobbii und B. rhizophorae wie auch das Zurückschnellen der Lippe 
von Epidendrum radiatum, Trichosma suavis, Maxiilaria-, Xylobium-, Laelia-, .Cymbidium-, 
Zygopetalum- u. ä. Arten sowie die Bewegungen des Labellums von Galaeana nigrita, welche 
von Lindley und Hooker für Reizbewegungen angesehen wurden, blos auf Elasticität dieses 
Organes beruhen und dass auch die Bewegungen der Griffelsäule (des Gynostemiums) einiger 
GandoUea-^ (Stylidium-) Arten, insb. von Stylidium graminifolium, adnatum, pygmaeum und 
pusillum den Reizbewegungen, wie noch Kabsch (1861) lehrte, sich nicht anschliessen 
lassen, fft) 

der Gattung Justitia, Gratiola, Scrophularia, Thanbergia, Gleome, Gloxinia die Narben gegen Oontaot- 
reize unempfindlich. Nach Don („Sur V irritabl. du stigma du Pinna larix Ann. d. sc. nat.^, T. XIII., 
p. 83) soll auch das Stigma von Pinna larix^reizbar sein. 
*i Pfeffer's Angabe, dass alle Gynareen mehr oder weniger reizbare Staubgef&sse besitzen, hat sich 

nicht bestätigt. 
**) Siehe Lee „Kotes on Glossostigma elatinoides Benth.'', 1889 and Gheeseman ^Notes on the fertili- 

sation of Glossostigma^, 1877. 
***) Nach Müller („Über die Reizbarkeit der Genitalien bei einigen Gompositen*', 1858) soUen auch die 
Elstille Yon Arctotis breviscapa reizbar sein; 
t) L. c p. 24. 
tt) Zweifelhafte Angaben aber die Reizbariceit der Gorolle etc. sind in Pfeffer^s „Physiolog. Untersuch.**, 

p. 152, angeführt 
ttt) Vergl. Gad's Abhandlung in der Botan. Ztg. 1880. Ähnliches gilt wohl auch von den Bewegungen 
des Labellums von Megaclinium falcatum und Anguloa. 
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Hingegen ist jedoch das Labellum von Drakaea irritabilis (nach Pfitzer), der Caladenia 
dimorpha (nach Fitzgerald), Masdevallia muscosa (nach Oliver),*) Pterostylis longifolia, 
Woolsii, curta und trullifolia (Fitzgerald, Hooker, Cheeseman) fflr Erschütterungen und andere 
Gontactreize in aufihllender Weise empfindlich. '*"*') Nach R. Brown soll auch die Lippe der 
Blflthen von Leeuwenhoekia reizbar sein.***) 

Schliesslich bemerke ich hier noch, dass ich auch an Blattstielen einiger Pflanzen- 
arten durch wiederholte heftige Erschütterungen Reizkrümmungen hervorgerufen habe. 

So krümmten sich z. B. die Endtheile der Blattstiele an noch nicht völlig aus- 
gewachsenen Blättern von Swainsonia Osbornii und galegifolia (Farn. Papilionaceen) ähnlich 
wie an Jacaranda Bahamensis (Fam. Blgnoniaceen), Gonospermum multiflorum (Fam. Gompo- 
siten) und Leucaena glauca (Fam. Leguminosen) in Folge öfters wiederholten, ziemlich 
heftigen Klopfens oder wenn man sie einigemal schüttelte, schwach bogenförmig aufwärts, f) 



V. Zur Mechanik der Nutationsbewegungen der Laub« und 
Blüthenblätter (auch der Blüthenstiele). 

Die Mechanik der nycti- und gamotropischen Nutationskrümmungen sowie der 
Variationsbewegungen der Laub- und Blüthenblätter hat erst Pfeifer in seinen ^Physiologischen 
Untersuchungen ** vollständig aufgeklärt. Und zwar ist von diesem scharfsinnigen Forscher 
festgestellt worden, dass das öffnen und Schliessen der periodisch beweglichen Blüthen 
sowie die Schlafbewegungen der nutirenden Laubblätter auf Epi- und Hyponastie beruhen 
und dass das ungleichseitig geförderte Wachsthum der Bewegungszone der nutirenden Blatt- 
organe hauptsächlich durch Licht- und Temperaturschwankungen beeinflusst wird. 

Durch Pfeffer ist weiter auch nachgewiesen worden, dass die periodischen Nutationen 
der Laub- und Blüthenblätter, weil sie durch den täglichen Beleuchtungs- und Temperatur- 
wechsel bedingt sind, nicht zu den historisch gegebenen (erblichen) Eigenschaften der 
Pflanzen gehören, was auch von den ephemeren Bewegungen der Blüthenhülle gilt Hingegen 
müssen die von äusseren Agenden nicht direct abhängigen spontanen Nutationsbewegungen 
der Staubfäden, Griffel und Narben wie auch die autonome Wachsthumsfähigkeit der Be- 
wegungszone der Laub- und Blüthenblätter sowie der Blüthenstiele bez. -Stengel als historisch 
gegebene Eigenthümlichkeiten angesehen werden. 



*) Das Labellum von Masdevallia amabilis, M. tovarensis und M. Houtteana fand ich aber unreizbar. 
**) Yergl Darwin „Einriebt, z. Befruchtung der Orchideen durch Insecten**, p. 74; Oliver's Abhandlang 
in „Annais of Botany**, L, 1888; Pfitzer's „Bearbeitung der Orchideen** in Engler's u. Prantl*8 „Die 
natürlichen Pflanzenfamilien**, p. 102. 
***) Ober die Reizbarkeit der BlQthentheile von Catasetum saccatum und tridentatum siehe mehr in 
Darwin's bekanntem Orchideen -Werke. 
t) Die Blattstiele von Swainsonia coronillifolia, S. Kollinsonii und Jacaranda mimosaefolia fand ich aber 
gegen gleiche Erschütterungen gar nicht oder nicht merklich empfindlich. — Über die Reizempfind- 
lichkeit wachsender Sprosse und Blttthenstiele sowie die in Folge von andauernder BerOhrung etc. 
hervorgerufenen ReizkrQmmungen der Blattstiele von Lygodium und Lupinus u. &. vergl. Pfeffer 
„Pflanzenphysiologie'', IT., p. 23, Kerner „Die Schutzmittel des Pollens**, p. 34 u. A. 
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Nachdem Batalin*) constatirt hat, dass das ungleichmässig beschleonigte Wachs- 
thuin der beiden antagonistischen Hälften der nntirenden Blattorgane im Dunkeln noch 
einige (1 bis 6) Tage lang anhUt, gelang es Pfeflfer, welcher, wie vor ihm Prantl**) und 
nach ihm Vines***) n. A. das Wachsthum der Blätter in constanter Finstemiss und bei 
ununterbrochener Beleuchtung untersuchte, nachzuweisen, dass die täglichen Bewegungen der 
Laub- und Blüthenblätter, welche in constanter Finsterniss nicht sofort verschwinden, sondern 
nicht delten noch mehrere Tage lang unter allmähliger Verminderung der Amplitude bestehen, 
Nachwirkungsbewegungen sind. 

Aus den im Vorhergehenden mitgetheilten Versuchen geht mit Sicherheit hervor, 
dass auch die ephemeren gamotropischen Bewegungen der Blüthen ähnlich den sich wieder- 
holenden nycti- und gamotropischen Bewegungen der Laub- und Blüthenblätter etc. durch 
Licht-, Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen bei verschiedenen, auch bei nahe ver- 
wandten Pflanzenarten ungleich beeinflusst werden, f) 

So gibt es ephemere Blüthen, deren öfifhungbewegung blos bei intensiverer Be^ 
leuchtung, nidit aber in stark gedämpftem, schwachem (diffusem) oder farbigem Lichte zu 
Stande kommt, andere wieder, die blos bei höherer Temperatur und genügendem Wasser- 
gehalte sich vollständig ö£fnen. 

Weiter ergibt sich aus dem Vorstehenden, dass die nutirenden Blüthentheile (auch 
Blüthenstiele u. ä.) nur dann im Stande sind ihre einmaligen oder periodischen Bewegungen 
in normaler Weise auszuführen, wenn sie in Folge vorausgegangener genügender Licht- und 
Wärmewirkung sowie bei nicht gestörter Feuchtigkeitszufuhr im normalen, den bewegungsfähigen 
Zustand bedingenden, Photo-, Thermo- und Turgotonus sich befinden. 

Da das Wachsthum je eines von den beiden antagonistischen Gewebecomplexen der 
beweglichen Blattorgane, auch der Blüthenblätter eintägiger Blüthen, durch Licht-, Tem- 
peratur- oder Feuchtigkeitsänderungen beschleunigt oder verlangsamt, eventuell auch zum 
Stillstande gebracht werden kann, so gibt es auch ephemere Blüthen, deren BlüthenhüUe in 
Folge veränderter Wachsthumsbedingungen ausnahmsweise auch noch am zweiten Tage sich 
öffnen oder deren öffhungsbewegung durch Licht- etc. Veränderungen gänzlich verhindert 
werden kann. 

So bleiben, wie im speciellen Theile der vorliegenden Abhandlung nachgewiesen 
wurde, die ephemeren, für Lichtveränderungen sehr empfindlichen Blüthen von Stellaria 
media und ähnlicher Alsinaceen bei ungenügender Beleuchtung, wie im Dunkeln geschlossen, 
da in diffusem auch im farbigem Lichte durch die Wirkung der Strahlen der schwächer 
brechbaren Hälfte des Spectrums so wie in massiger und völliger Finstemiss das Wachs- 
thum der Aussenseite der Blüthenblätter von Stellaria u. ä. beschleunigt wird und diese an 
den photokleistogamen Blüthen durch Licht hervorgerufene Hyponastie (Photohyponastie) 
wie die durch Wärmewirkung an sog. thermokleistogamen Blüthen hervorgerufene Thermo- 
hyponastie unter gewissen Umständen länger dauern oder auch fixirt werden kann. 

♦) nFlora«, 1873, p. 462. 

**) „Über den EinOass deg Lichtes auf das Wachsthum der Blfttter"*, 1874. 
***) „The influence of light npon the growth of leaves**, 1882. 
t) Ob die gamotropischen Bewegungen der BlQthen ähnlich wie die nyctitropischen Bewegungen der 
Jjaubblatter nicht blos durch Belenchtungs- und Temperaturschwankangen, sondern auch durch ein- 
seitige Einwirkung der Schwerkraft veranlasst werden, wie Fischer („Bot Ztg." 1890) für einige (sog. 
geonyctitropische) Pflanzen nachgewiesen hat, ist bisher nicht n&her untersucht worden. 
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Umgekehrt kann durch entsprechende Beleuchtungs- und Temperatur-Veränderungen 
wieder eine Beschleunigung des Wachsthums der Blattoberaeite hervorgerufen werden und 
es gibt, wie aus meinen Untersuchungen hervorgeht, ephemere und periodisch bewegliche 
Blüthen, deren Öffnungsbewegung auf ähnliche Weise, wie an den für Licht- und Wärmeverände- 
fungen empfindlichen nyctitropischen Laubblättern,*) durch Photo- oder Thermoepinastie zu 
Stande kommt. ••) 

Die Erscheinung, dass ephemere oder periodisch bewegliche Blüthen an Pflanzen, 
welche einige Tage ungenügend beleuchtet oder vollständig verdunkelt waren und nachher 
wieder intensiv beleuchtet wurden, sich nicht sofort öffnen, sondern erst nach einer kürzeren 
oder längeren Zeit, bis durch veränderte Lichtwirkung die Beschleunigung des Wachsthums 
der Blattoberseite inducirt wird, resp. bis die Photoepinastie über die Photohyponastie über- 
wiegt sowie, dass ephemere Blüthen einiger Pflanzen (Convolvulus mauritanicus u. ä.)> welche 
längere Zeit dem Lichte ausgesetzt waren, im Finstem sich noch einige Tage lang öffnen, 
ist meiner Meinung nach als eine Art von photonastischer Nachwirkung zu erklären, da 
doch nicht angenommen werden kann, dass die in diffusem oder farbigem Lichte sich nicht 
öffnenden Blüthen in einen Zustand der Dunkelstarre verfallen sind. 

Auch ist hier zu erwähnen, dass, wie schon von Sachs und Pfeffer nachgewiesen 
wurde, die Blüthen auch bei völligem Lichtabschluss sich normal entfalten und deren 
Blüthenblätter und reizbare Staubfäden auch in absoluter Dunkelheit in reactionsfähigem 
Zustande sich befinden. 

Dass bei verschiedenen Pflanzenarten die Wiederherstellung der normalen Tages- 
periode unter gleichen Umständen nicht gleichzeitig erfolgt und dass die Blüthenblätter 
wie aucli die periodisch beweglichen Blüthenstiele bez. -Stengel auch bei nahe verwandten 
Pflanzenarten auf gleiche Helligkeits- und Temperaturschwankungen ungleich schnell etc. 
reagiren, ist durch die historisch gegebene, bei verschiedenen Pflanzenspecies ungleich ent- 
wickelte Empfindlichkeit der Blüthenhülle für verschiedene Reize zu erklären. 

So werden z. B. die sich periodisch wiederholenden gamotropischen Bewegungen der 
Blüthen einiger Crocus-, Tnlipa-, Sternbergia- und Anemone-Arten u. ä. sowie die autonomen 
Bewegungen der stark wärmeempfindlichen Blüthenstengel von Anemone stellata u. ä. von 
Temperaturschwankungen in so hohem Grade beeinflusst, dass die Wirkung des täglichen 
Beleuchtungswechsels dadurch vollständig verdeckt werden kann, während die Tagesbewegungen 
der Blüthen und Blüthenstiele anderer, auf Temperaturschwankungen in geringem Grade 
reagirenden Pflanzen durch die gewöhnlichen täglichen Schwankungen der Wärme nicht 
merklich influirt werden und allein durch den täglichen Beleuchtungswechsel oder autonom 
zu Stande kommen. 

Auch die Erscheinung des nächtlichen öffnens und Schliessens der Blüthen, iusb. 
der epinykten Blüthen, sowie das bei hohem Sonnenstande zur Mittagszeit oder des Morgens 
bei zunehmender Temperatur erfolgende Schliessen einiger Blüthen und Blüthenköpfchen 
(Lampsana, Tragopogon u. ä.), resp. das erblich gewordene pünktliche Einhalten des Zeit- 
punktes für das öffnen und Schliessen und ähnliche bemerkenswerthe erbliche Eigenthümlich- 
keiten der Blüthen sind vom obigen Standpuncte zu erklären. 

*) Vergl. Detmer's Abhandlang „Über Photoepinastie der Bl&tter", 1882. 

**) Das Öffnen der Blüthen von Colchicum autumnale, welches Wiesner („Die heliotropischen Erschei- 
nungen", IT., p. 64) durch combinirte Wirkung des positiven nnd negativen Heliotropismus erkl&rt, 
beruht auch auf Photonastie. 
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Ans dea im Vorhergebenden kurz mitgetheilten Versuchen über den Einfluss der 
Torgesoenzändemngen auf die gamotropischen und die Reizbewegangon verschiedener Blflthen- 
thdie sowie die nycti- und paraheliotropisclien Bewegungen der Lanbblätter ergibt sich, dass 
Veränderungen in der Grösse des Turgors der Zellen des beweglichen Organes beim Zustande- 
kommen der nycti- und gamotropischen und ähnlichen Bewegungen (auch der ReixbewegUngen) 
Yerschiedener Blattorgane eine nicht unerhebliche Rolle spielen, dass aber die gamo- 
tropischen etc. Bewegungen der ephemeren Blüthen durch Veränderungen in der Wasser- 
zufnhr (resp. durch den Grad der disponiblen Feuchtigkeit) im ganien weniger, als durch 
Helligkeitsschwankungen beeinflusst werden. 

Soviel bisher bekannt, werden durch Tnrgescenzänderungen swar Veränderungen dea 
bewegungsfähigen Zustandes hervorgerufen, resp. es wird die Bewegungsfähigkeit des 
beweglichen Organes vermindert oder gesteigert; ähnliche Bewegungen wie durch Ab- und 
Zunahme der Intensität der Beleuchtung werden jedoch durch Ab- und Zunahme der 
Turgescenz nur selten verarsacht 

Solche blos durch Schwankungen in der Turgescenz hervorgerufene Bewegungen, 
welche z. B. an den Blüthen der Silene noctiflora nachgewiesen wurden,^) sind meiner 
Ansicht nach, wie die photonastischen und thermonastischen Nutationen'^) blos besondere 
Fälle von Epi- und Hyponastie, welche als Turgonastie bezeichnet werden können. 

Mit den, durch allmälige Erhöhung oder Verminderung der Turgescenz bewirkten 
nicht autonomen (inducirten) Bewegungen sind die durch plötzliche Turgorerhöhung verursachten 
Krümmungen nicht zu verwechseln. Die letzteren Bewegungen können z. B. an nicht voll- 
kommen turgescenten Blüthen durch Einpressen von Wasser mittelst einer etwa 300 mm 
hohen Quecksilbersäule oder mit Hilfe von Evacuationsluftpumpe hervorgerufen werden. 

Während mir an vollkommen turgescenten Blüthen von Hemerocallis flava, Lilium 
bulbiferum, Iris notha und I. germanica durch Wassereinpressen in der Früh nicht gelungen 
ist eine ansehnlichere Öffnungsbewegung dieser Blüthen zu verursachen, erfolgte an den in 
nicht vollkommener Turgescenz befindlichen Blüthen von Hemerocallis flava durch Wasser- 
einpressen eine ganz ansehnliche Öffnungsbewegung, '*''^*) 

Wie andere auf Wachsthum beruhende Bewegungen der Blattorgane, so werden auch 
die nycti-, gamo- und karpotropischeu Nutationen dieser Organe unter Umständen, unter 
welchen das Wachsthum erlischt, sistirt. So werden auch alle autonomen, auf Epi- oder 
Hyponastie beruhenden Bewegungen in Folge einer so weit gehenden Senkung des Turgors, 
welche ein. weiteres Wachsthum nicht zulässt oder nach Überschreitung der maximalen oder 
minimalen Wachsthumstemperatur oder in Folge von gestörter Transpiration eingestellt. 



***) Vergl. Kraus, „Flora*, 1879, p. 42. Die angeblich nur durch Schwankungen iro Feuchttgkeits. 

zustande der Lnft henrorgerufenen Bewegungen der Blüthen Yon Calendula pluvialii b&lt Pfeffer 

(«Physiologische Untersuchungen^, p. 188) nicht fQr durch Turgescenz&nderungen allein hervor- 

gemfene Nutationen. 
**) Ober Nutationen, welche blos durch Temperaturschwankungen an BlQthen etc. herrorgerufen werden, 

ist mehr in Pfeffer's physiologischen Werken, in Hofmeister's ,Die Lehre von der Pflanzenzelle^, 

p. 229, u. A. nachzulesen. 
***) Zu ähnlichen Resultaten fahrten auch Batalin's Untersuchungen («Flora*, 1878, p. 452) an den 

Blathen Ton Tulipa Gesneriana. VergL auch Pfeffer, Periodische Bewegungen der Blattorgane*, p. 187. 

^hjtiolog. Q. phjrooyhjrtolog. ÜBtortvehnagn. 20 
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Wie in der Bewegungsamplitude (resp. Wachsthumintensität) und Empfindlichkeit 
gegen gewisse Reize, so treten bei verschiedenen, oft nahe verwandten Pflanzengattungen^ 
und Arten auch was die Lage, Structur etc. der sog. Bewegungszone der beweglichen Blatt- 
organe anbelangt, nicht selten reclit erlH^bliche Unterschiede hervor. 

So liegt z. B, die Bewegungszone der Blüthenblätfer bei den monocotylcn und 
dicotylen choripetalen Pflanzenarten bald im unteren Vier- oder Sechstheile, bald gerade in 
oder über der Mitte der Blüthenblätter, bei den Sympetalen liegt sie wieder entweder in der 
Blüthenröhre oder oberhalb dieser. Aehnliches gilt auch von den Blüthenstielen und Stengeln. 

Nebenbei erwähne ich hier noch, dass die Nutationen der Sympetalen Krone an den 
durch tiefe Einschnitte in künstlich getrenntblätterige verwandelten CoroUen auch an 
Blumenblättern, deren Bewegungszone durch Einschnitte verletzt wurde, mit geringerer 
Schnelligkeit, als an unverletzten Kronen ausgeführt werden. Auch die Faltung und Ein- 
rollung erfolgt, an der künstlich-fünftheiligen Krone von Convolvulus arvensis u. ä., wie das 
Schliessen an ähnlich getheilter Gorolle der Collomia grandiflora weniger vollständig, als 
an Blüthen mit unverletzten Blumenblättern. 

Da es nicht in meiner Absicht liegt hier näher auf die schon von Pfefifer vollständig 
erklärte Mechanik der täglichen Bewegungen der Laub- und Blüthenblätter sowie der von 
Vöchting, Wiesner, Noll u. A. erklärten Nutationsbewegungen der Blüthen- und Fruchtstiele 
einzugehen, so will ich auch betreffs der karpotropischen Nutationen, welche, wie die nycti- 
und gamotropischen Nutationsbewegungen durch Epi- und Hyponastie oder durch Helio- 
tropismus und Geotropismus (auch durch combinirte Wirkung dieser beiden Factoren) zu Staude 
kommen, blos bemerken, dass auch diese auf Wachsthum beruhenden Bewegungen durch äussere 
Agentien beeinflusst, jedoch weniger als die nycti- und gamotropischen Bewegungen durch den täg- 
lichen Beleuchtungswechsel influirt werden, weil sie auch im Dunkeln (wenigstens an den von 
mir diesbezüglich näher untersuchten Pflanzen) zu Stande kommen und durch andere äussere 
Einflüsse als durch den periodischen Wechsel von Helligkeit und Dunkelheit (z. B. durch 
Einwirkung der Gravitation) bedingt werden oder wenigstens theilweise spontan, resp. von 
äusseren Anstössen unabhängig erfolgen. 

lieber die im Inneren der Zellen der antagonistischen Gewebecomplexe der nuti- 
renden Blüthenblätter etc. durch Licht-, Wärme- und Turgorsch wankungen, resp. durch geo- 
tropische, heliotropische u. ä. Beize ausgelösten Vorgänge ist bisher nur wenig bekannt 
geworden. 

Nach Kemer*) soll jedoch bei der Umsetzung von Licht in Wärme in den Zellen 
der periodisch beweglichen Blumenblätter dem Anthokyan eine hervorragende Rolle zu- 
kommen und nimmt auch die Menge dieses Farbstofifes in den Blüthen etc. mit der stärkeren 
oder schwächeren Besonnung zu oder ab. 

Indem ich hier bezüglich der inneren Ursachen der Nutations- und Yariations- 
Bewegungen der Blattorgane, welche trotz der scheinbaren Gleichartigkeit durch verschiedene 
äussere Ursachen veranlasst werden, auf Pfefl'er's, de Vries' u. A. bekannte Werke ver- 
weise, begnüge ich mich an dieser Stelle, ohne in Details einzugehen oder in theoretische 
Auseinandersetzungen mich einzulassen, blos zu bemerken, dass, wie aus den bisherigen 
Untersudiungen sich ergibt, die bei den ephemeren und periodischen Nutationsbewegungen 



♦) nPflanEenlebea" II, p. 21 a, 604. 
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zu Stande kommenden Yerändernngen des Wachsthums eine Folge der Turgescenztnderungen 
der Zellen in der Bewegnngszone sind. 

Während Hofmeister*) die periodischen Bewegungen der Blattorgane durch Ver- 
änderungen des Imbitionszustandes der Zellwand zu erklären suchte, haben Pfeffer**) und 
Sachs***) nachgewiesen, dass bei den die Nutationsbewegungen bedingenden Spannungs- 
anderungen osmotische Veränderungen hauptsächlich im Zellinhalte (nicht in der Zellhaut) vor 
sich gehen, und dass die Grösse des Turgors ein Hauptfactor fQr die Ausgiebigkeit des Flächen- 
wachsthums der Zellhaut ist 

Nach den in neuerer Zeit publicirten Untersuchungen Wortmann'sf) sind die aus 
Plasmabewegongen resultirendcn Veränderungen in der Ausbildung der Membran als primäre 
Ursache der Wachsthumskrümmungen anzuseilen und der erste Austoss zu allen Bewegungen, 
sowohl zu den dui*ch Wachsthum vermittelten heliotropischen, geotropischen u. ä. Reiz- 
krummungen behäuteter Zellen oder Zellcomplexe wie auch zu den ohne Wachsthum er- 
folgenden Bewegungen soll, wie vor Wortmann scholl von Sachs ft) und Kohlftt) behauptet 
wurde, vom lebenden Protoplasma ausgehen und zwar soll, wie Noll*^) glaubt, insbesondere 
(He Hautschicht des Plasmas der bei den Reizbewegungen am meisten betheiligte, receptive 
(sensible) Plasmathcil sein. 

Weiter versuchte Wortmann in seiner unten citirten Abhandlung*^) die de Vries'sche U.A. 
Ansicht, dass das ungleichmässige Wachsthum in antagonistischen Geweben der beiden 
antagonistischen Seiten der nutirenden Blattorgaue eine Folge der einseitigen Steigerung 
der durch Turgordifferenzen hervorgerufenen Tui^gorausdehnung sei, zu widerlegen, indem er 
auf Grund seiner Untersuchungen behauptete, dass die Differenzen in der Turgorausdehnung, 
auf welchen die Krümmungen vielzelliger Organe beruhen, nicht durch Turgordifferenzen 
hervorgerufen werden, sondern auf die Bildung der Zellmembran zurückzuführen sind und 
annahm, dass diese Differenzen nicht das Primäi*e, sondern eine Begleiterscheinung sind, 
welche nicht durch Bildung von osmotisch wirkenden Substanzen in den Zellen der convex 
werdenden Seite, wie de Vries lehrt, sondern durch eine ungleiche Ausbildung der Membran 
seitens des Plasmakörpers hervorgerufen wird. 

Diese letztere Ansicht hat aber Wortmann, welchem, wie aus Pfeffer's Untersuchungen 
sich ergibt, mit nicht viel besserem Erfolge als Ch. Darwin**) gelungen ist, die Erscheinungen 

♦) „Flora", 1862; „Pflanzen«elle«, 1867, § 82:u. 38. 
**) „Physiolog. Untersuchungen**, 1873, „Osmotische Untersuchungen**, 1877 u. a. 
***) , Lehrbuch der Botanik**, 1874 u. a 
t) „Zur Kenntnis! der Rolzbewegungen**, 1887 und „Weitere Versuche über die Reizbewegungen viel- 
zelliger Organe**, 18ö7. 
i\) „Vorlesungen über Pflanzenphysiologie**, 1882, p. 700. 
ttt) „Plasmavertheilung und Erümmungserscheinungen'*, 1885. 
*h „Zur Kenntniss der physikalischen Vorgänge, welche den ReizkrQromungen zu Grunde liegen**, p. 533 
und „Über heterogene Induction, Versuch eines Beitrages z. Kenntniss der Reizerscheinungen der 
„Pflanzen**, 1892. 
*2) „Beiträge zur Physiologie des Wachsthums**, 1889. 

*3) In seinem bekannten Werke „Das Bewegungsvermögen der Pflanzen**, 1881, welches von Wiosner 
im gleichnamigen Werke 1881 und von Sachs („Vorlesungen über Pflanzen physiologie**, 1882, p. 870) 
scharf kritisirt wurde. — Wortmann's Hypothese ist von Pfeffer („Zur Kenntniss der Plasmahaut und 
der Vacnolen etc.**, p. 336) einer kurzen Kritik unterzogen worden. Nebenbei erw&hne ich, dass 
Darwin auch die Nutationsbewegungen der Laub- und Blüthenbl&tter für modifleirte Gircumnutation 
ansieht. 

ao* 
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der Wachetbumskrümmungen der ein- und vielzelligen Organe einheitlich zu erklären, in 
seiner später publicirten Abhandlung verändert, indem er nun mit Sachs und de Vries an- 
nimmt, dass das Wachsthum der Zellen und das Flächenwachsthum der Membran direct 
von der Grösse des in der Zelle wirkenden Turgordruckes und der dadurch hervorgerufenen 
Tttigorausdehnung abhängt, und dass alles, was die Turgorausdehnung beeinflussti auch auf 
die Wachsthumsgrösse einwirkt. 

Nach Pfeifer*) ist aber nicht blos bei differenten, sondern auch bei ähnlichen Be- 
wegungen die Zellmechanik verschieden und können Erklärungen, welche, wie z. B. die 
Wortmann'sche Hypothese das Wachsthum für die Bewegungsmechanik fordern, für Variations- 
bewegungen, in welchen die mit dem Wachsthnm verbundenen Gomplicationen ausgcsclilossen 
sind, nicht angewandt werden, vielmehr lassen sich diese Bewegungen, insb. die Reiz- 
bewegungen der Staubfäden und Laubblätter durch elastische Dehnungen der Zellwände und 
Veränderungen des Turgors gut erklären. 

Am Schlüsse dieses kurz gefassten Gapitels über die Mechanik der in dieser 
Abhandlung besprochenen Nutationsbewegungen erlaube ich mir noch zu bemerken, dass 
man neben der von Pfeifer**) veröffentlichten Classification der an nuürenden Blattorganen 
erfolgenden Bewegungen (1. autonome oder spontane, 2. para tonische oder receptive, 3. Nach- 
wirkungs-Bewegungen), auf welcher auch die Heckel'sche***) Eintheilung dieser Bewegungen 
basirt (H. unterscheidet: 1. provocirte, 2. spontane, 3. gemischte Bewegungen) auch die im 
Vorstehenden mitgetheilte, mit Berücksichtigung der ungleichen biologischen Bedeutung 
dieser Bewegungen durchgeführte Classification (1. nyctitropische, 2. gamotropische, 3. karpo- 
tropische Bewegungen) bei weiteren Untersuchungen über die Nutationen verschiedener 
Blüthentheile wird zu berücksichtigen haben. 



VI. Verbreitung der gamotropischen Bewegungen der 

Blüthenhülle. 

über die Verbreitung der gamotropischen Bewegungen der Blüthenblätter finden 
sich in der neueren Literatur nur wenige und zerstreute Angaben. 

So viel mir bekannt, haben in diesem Jahrhunderte nach Ventenat,t) de Candolle 
(1. c), Treviranus,tt) Fritsch,ttt) Morsch und Meyer, •^) insbesondere Roy er (1. c.) und 
Pfeffer (1. c), dann auch Kerner (1. c), Pfitzer (1. c), H. Müller (1. c), Kirchner,**) 

*j „Abhandl. d. k. s&chs. Gesell, d. Wisseasch.«, 1890, XVI. Bd., Nr. 2. 
**; Sitz.-Ber. der niederrhein. Gesell, für Katur- und Heilkunde, 9. Feber 1874; nPeriod. Bewegungen 

der Blattorgane*, 1875. 
**♦) „Du mouyement v6g6tal**, 1875. 
t) „Jardin de la Malmaison^, 1813. 
tt) «Physiologie der Gewächse", 1838. 
ttl) „Period. Erscheinungen im Pflanzenreiche '^y 1845. „Resultate mehrj&hr. Beobachtungen über Pflanzen, 
deren Blumenkrone sich periodisch öffnet und schliesst", 1851. 
*i) „Bot. Zeitung«, 1851, p. 677, 657. 
*2) „Flora von Stuttgart und Umgebung«, 1888, 
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Schulz, •) Cosson (L c.\ Willkomm (L c), ürban,«») Pfeiffer,»^) Meehan,t) Seemannft) 
und Ascherson (L c) Beitrige zur Kenntniss über die Verbreitung dieser Bewegungeu 
geliefert 

Von älteren Angaben sind im Nachfolgenden nur wenige berflcksichtigt worden, weil 
aus den meisten älteren Beobachtungen nicht klar hervorgeht, ob die untersuchten Bewegungen 
der BlüthenhüUe einzelner Pflanzenarten zu den ephemeren oder zu den periodisch sich 
wiederholenden gehören. 

Mit Ausnahme der auf die Autorität anderer Forscher, deren Namen ich im Nach- 
stehenden In Klammem mit angeführt habe, in folgenden Verzeichnissen aufgezählten 
PflanzenarteUf sind alle übrigen mitl bezeichneten Species auf ihren Gamotropismus von mir 
untersucht worden. 

Was die Zahl der bisher bekannten, im Nachfolgenden angeführten Pflanzenarten 
betrifft, an deren BlüthenhüUe gamotropische Bewegungen beobachtet wurden, so se» hier 
blos erwähnt dass sie zwar im Vergleiche mit der Anzahl der von Royer 1868 in seiner 
bekannten Abhandlung publicirten Pflanzenarten als eine nicht geringe angesehen werden 
kann, in der That aber noch immer ziemlich klein ist, da ja die meisten ausländisclien 
Anthophytenspecies in Betreff der gamotrppischen Bewegungen der BlüthenhüUe und anderer 
Blüthentheile noch nicht näher untersucht wurden. 

Aus den bisherigen Beobachtungen über die Verbreitung der gamotropischen Bewegungen 
im Pflanzenreiche ergibt sich jedoch schon jetzt mit voller Gewissheit, dass die gamotropischen 
Bewegungen der Blüthentheile nicht allgemein verbreitet sind, sondern dass an den Blüthen 
der meisten bisher bezüglich dieser Bewegungen untersuchten Pflanzenarten keine oder nur 
so geringe gamotropische Bewegungen der BlüthenhüUe etc. zu Stande kommen, dass man 
sie ohne besondere Messungen (mit blosem Auge) kaum wahrnehmen kann.ftt) 

Bios in den im Nachfolgenden angeführten, nicht sehr zahlreichen Familien und 
Gattungen sind bei einer nicht allzu grossen Anzahl von Pflanzenspecies bisher ansehnliche 
ephemere oder periodisch sich wiederholende gamotropische Nutationen der BlüthenhüUe 
constatirt worden, d. h. es gibt nur verhältnismässig wenige Pflanzen, deren bilateralsym- 
metrischen Blüthenblättern eine besondere Wachsthumsfähigkeit der ungleich entwickelten 
Ober- und Unterseite zukommt und deren getrennt- oder verwachsenblättrige BlüthenhüUe 
durch specifische Empfindlichkeit für Beleuchtungs-, Temperatur- und Turgescenzschwankungen 
sich auszeichnet 

Schliesslich bemerke ich hier noch, dass ich hoffe, wie schon in der Vorrede hervor- 
gehoben wurde, durch die Publicirung der vorliegenden „Phytodynamischen Untersuchungen" 
einen neuen Antrieb zu weiteren Untersuchungen über die in vieler Beziehung interessanten 
gamotropischen u. ä. Bewegungen der BlüthenhüUe und anderer Blüthentheile gegeben zu 



*) „Beitr&ge i. Kenntniss der Bestäubungseiniichtangen'', 1888-1890. 
**) „Die Best&abnngseinrichtangen bei den Loasaceen'*, 1886. 
***) „Abbildungen und Beschreibangen blühender Gacteen*', 1846-1860. 
t) „The cleistogamy of Cerastium nutans**, 1889. 
tt) Im Endlicheres .Paradisus YladobonensiB*, 1844-1860. 

ttf ) Pflanzen, deren BlüthenhOlle blos geringe gamotropische Bewegungen ausfuhren, finden in diesem 
Capitel l(eine Berücksichtigung. 
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baben, welche Bewegungen, da sie in der Begel ein constanter Charakter*) einzelner Pflanzen- 
arten sind, nicht blos von Pflanzenphysiologen, sondern auch von Pflanzensystematikem mehr 
als bisher beachtet werden sollten. 

Hoffentlich werden auch ah den bisher betreffs der gamotropisclien Bewegungen noch 
nicht näher untersuchten Anthophytenarten diesbezügliche Beobachtungen angestellt, danniit 
die nachfolgenden Verzeichnisse bald vervollständigt würden. 

Es wird weiter auch an einzelnen Pflanzenarien, insb. an den kosmopolitischen Spccies 
durch eingehendere Beobachtungen noch festzustellen sein, ob sich ausser den schon jetzt 
bekannten Unterschieden im Öffnen und Schliessen der Blüthen einer und derselben Pflanzenart, 
wenn sie in weit von einander entfernten Ländern verschiedenen Boden- und klimatischen 
Verliältnissen ausgesetzt ist, keine weitere Differenzen darbieten. 

Auch wird noch zu constatiren sein, ob und welche Übergangsformen zwisclien den 
gamotropischen und agamotropischen Dichlamydeen- und Monochlamydeen-Bluthen existfren, 
ob die versclricdenen Zeitpunkte, an welchen sich Blüthen und Blüthenköpfchen verschiedener 
Pflanzen öffnen und schliessen, sich allein nach den Vortheilen richten, welche den betreffenden 
Pflanzen dadurch zu Gute kommen, ob weiter in Ländern, in welchen in gewissen Perioden 
kehl Tropfen Wasser zu Boden fällt, die während, dieser Periode blühenden Pflanzen blos 
agamotropische Blüthen besitzen, an welchen weder ein ephemeres oder periodisch sich 
wiederholendes Öffnen und Schliessen des Perianthiums noch ein Nickenwerden der Blüthen- 
stiele stattfindet und ob Pflanzenarten mit ephemeren und periodisch beweglichen Blüthen 
in allen Florengebieten, in allen Zonen und in allen Pflanzenregionen gleich verbreitet sind**; 
oder ob sie in einer und derselben Zone oder Region (z. B. in der supalpinen und alpinen 
Region) zu gewissen Jahreszeiten vorherrschen etc. 

Weiter wird noch festzustellen sein, ob und wie fem die Fremdbestäubung bei 
verschiedenen Pflanzenarten mit periodisch sich öffnenden und schliessenden Blüthen melir 
begünstigt wird, als bei den eintägigen Blüthen, ob nicht vorwiegend dichogamische (proteran- 
drische und proterogyne) Blüthen sich periodisch öffnen und schliessen, ob bei den homogamcn 
ephemeren Blüthen nicht bestimmte Einriebtungen zum Zwecke der Ereuzbefruchtung vorhanden 
sind und ob der Ertrag an guten Samen bei den «ich selbst befruchtenden, ephemeren 
Blüthen, nicht geringer ist, als an den eintägigen Blüthen, welche durch Vermittelung von 
Insecten etc. kreuzbefruchtet werden u. d. m. 

A. Pflanzenarten mit wiederholt sich öffnenden und schliessenden Blüthen und 

Blüthenköpfchen. 

Blüthen, deren Kelch und Krone zugleich oder blos die Krone periodisch sich 
wiederholende, gamotropische Nutationen ausführen, sind bisher in folgenden Familien und an 
nachstehenden Arten beobachtet worden: 



*) DasB an einzelnen Pflanzenarten die Blumenblatter unter gewissen Umständen (so z. B. im Gebirge 
und in Ebene wachsenden Exemplaren) öfters bezaglich der gamotropischen Bewegungen sich ungleich 
verhalten (so z. B. Melandrium album u. ft.) ist bereits von A. oonstatirt worden (vergl. Schulz 
„Beiträge zur Kenntniss d. Bestftubungseinrichtungen'*, p. 13). 

**) Nach Eemer („Die Schutzmittel des Pollens^, p. 44) soll es in der alpinen Flora keine Pflanzen mit 
ephemeren Blüthen geben. 
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Familie Ranunculaccen: Anemonß nemorosal silvestris (K),*) verualis (K) 
rananculoides I stellatal rivularial baldensisl (magellensis, peansylvanica, Halleri, alba?) 
coronaria (U) ; **) Hepatica triloba aucli var. rosea ! ***) angulosa ! Pulsatilla alpina ! vernalis (M) f) 
auch var. sulphurea(Sch)tt) vulgaris [Anemone pulsatilla] 1 Ficaria grandifloral verna! [F. ra- 
nunculoides(R)]! Paeoniaalbiflora(R); Ranunculusacer! millefoliatusiangulatus! panormitanus! 
aquatüis (ßatrachium aquatile)! R. arvcnsisl bulbosusi nemorosust lomatocarpus I philonotisl 
parviflorusi tomentocarpus ! polyanthemus ! repens! illyricusl sardous! tuberosusl [R. Steveni, 
Grenerianus, aduncus, serbicus, cassubicus, lanuginosus, Kotschyanus, cassius, concinnatus, 
granatensis, Frieseanus, villosus?]; ftt) Adonis vernalis I Walzianusl flammeus! aestivalis! 
autumnalis! wolgensisl Ceratocephalus falcatusi orthocerast Eranthis hiemalisl Isopyrum 
thalictroides I fumarioidesl [TroUius americanus?] 

Familie Magnoliaceen: Magnolia ovatal Julan! obovata! (conspicua?) 

Familie Gactaceen: Echinocactus centeterius, phyllacauthus und Maminilaria pycna* 
cantha (alle nach Pfeiffer);**) M. glochidiate (K.); Opuntia ficus indica! (Echiuocereus 
Blankii nach Sachs?) 

Familie Loasaeeen: Mentzelia Lindleyi, albescens, oraata; Blumenbachia Hieronymi 
(alle nach ürban).*^ 

Familie Linaceen: Linum catharticum, viscosum, grandiflorum (alle nach K.) 

Familie Nymphaeaceen: Nymphaea alba! N. Candida t Madagascarensis ! Lotosl 
esculcntal rubra! Sansibarensis 1 pygmaeal dentata! Üavovirensl versicolorl cyancal alborosea 
(sphaerocarpa)! odorata! tuberosa! flava! giganteat stellata! hybridal coei-uleal Victoria regia i 

Familie Papaveracecu: Sanguiuaria canadensis! Mcconopsis petiolata! Hypecoum 
pseudograndiflorum 1 grandiflorum! procumbens! Escholtzia californical auch var. rosea! 
tenuifolial Papaver nudicaule! croceum! 

Familie Cruciferen: Diplotaxis tenuifolial pendula! Biscutella laevigata! erigeri- 
folial Cardamine pratensis! Arabis rosea! sudetical alpina! sagittatal Sinapis arvensis! 



♦) K = A. Kemer. 
♦*) R = Royer. 

***) Auch an gefällten BlQthen kommen die sich periodisch wiederholenden Schliessbewegungen der 
BlüthenhQlle zu Stande. 
i) M = H. MüUer. 
It) Seh = A. Schul«, 

iit Es scheint mir geboten hier zu bemerken, dass die garaotropischen Bewegungen der Blüthenbülle 
an BlQthen, welche an abgeschnittenen, in Wasser gestellten Zweigen sich befanden, nicht immer 
mit den Blüthenbewegungen der in der freien Natur wild wachsenden oder in Gärten cultivirten 
Pflanzen Übereinstimmen, und dass an solchen BlQthen scharfe Grenzen zwischen den periodisch 
sich öffnenden und schliessenden, sowie zwischen ephemeren und agamotropischen BlQthen oft schwer 
EU ziehen sind. So schliesst sich z. B. die Gorolle einiger Ranunculus-, Isopyrum- u. ä. Arten, 
einiger Compositen, Polemoniaceen, Gentianeen, Gruciferen u. ä. im Zimmer in der Regel nicht oder 
nur unvollständig periodisch. Auch muss ich hier erwähnen, dass es mir leider nicht möglich war, 
die gamotropischen Bewegungen aller mit 1 bezeichneten Pflanzenarton zugleich im Zimmer und in 
der freien Natur zu beobachten. Ähnliches gilt auch von allen Warmhauspflanzen, die ich blos in 
Warmhäusern, nicht aber (behufis Gontrollirungsbeobachtungen) zugleich auch in der freien Natur 
beobachtet habe. 
*i) Nach Pfeiffer („Über die Blüthen der Gacteen", 1833) öffnen und schliesscn sich die BlQthen auch 

bei einigen anderen Gacteen mehrere Tage lang. 
^2) «Die Bestäubungseinrichtungen bei den Loasaceen^, 1836. 
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Draba confusal Gmelini! hirtal vernal Capsella bnrsa pastorisl [Camelina microcarpa, macrö« 
carpa, Ghorispora stricta, Heliopbila crithmifolia, pendula, Carrichtera Vellae, Banias asperi- 
folia?]*) Hesperis tristis (K.); Brassica napusl oleraceal auch var. acephala und sabauda! 
(Peltaria alliacea, Moricandia hesperidifolia?)**) 

Familie Limnantheen: Limnanthes Douglasiil alba! 

Familie Oxalideen: Oxalis crassipesi caprinal tetraphyllal acetosella ! •♦*) Valdi- 
viensisl roseal pubescensl rubellal 

Familie Garyophyllaceen: Dianthus deltoidesl bland usl pratensis! viscidns! 
coUinus! monspessulanus I neglectus! Cuccubalus baccifer und viscosus(Trev.);t)Silene paradoxa, 
longiflora, ciliata, Vallesia, saxifraga, nutans, Eitaibelii (alle nach E.), moUissima und bupleu- 
roidcs (Trev.); S. setacea, mogadorensis auch var. obtusifolia, oropediorum, atlantica, Choulettii, 
Kremeii und wahrscheinlich auch argillosa, aristidis und mentagensis (alle nach Cosson), 
viridiflora?; Agrostemma (Lychnis) githago (R.);tt) Cerastium perfoliatuml 

Familie Malvaceen: Malva rotundifolia I lateritial moschatal aegyptiacal alcea! 
silvestris! Kitaibelia vitifolial Palavia flexuosal Malope grandifloral trifidal Lavatera thurin- 
giacal trimestris! (Gallirhoe involucrata?) * 

Familie Mesembryanthemaceen: Mesembryanthemum tricolor (Pf.)ttt)» M. echi- 
natum t M. noctiflorum (De CandoUe), M. albicaule I M. angustum 1 blandum 1 heterophyllum ! 
longumi inflexuml deltoidesl pustulatuml confertuml glaucuml cruciatum! aureum! amoenum! 
formosumi tortuosum 1 bicolorum 1 spectabile ! scabnim ! auch var. roseum 1 marginatum 1 cultratum ! 
coccineuml Ecklonisl barbatuml falciformel linguaeforme 1 depressuml carinatuml imbricatum! 
deflexumi glaucescenst umbelliferum I pyropaeum! crassicaule! polyphylluml lepidum! longum! 
productumi retroflexuml Salmiil splendensl sulcatnml cordifoliuml pommeridianum ! tenui- 
foliuml violaceuml subincanuml praepinquel crystallinum (L.),**) nodiflorum (L.), glome- 
ratuml acutanguluml coccineuml variabilel albinotum! 

Familie Crassulaceen: Grammanthes gentianoides 1 

Familie Papilionaceen: Medicago Inpulina und maculata (R.)-*^ 

'*') An den sieben soeben genannten Gmciferen habe ich blos bei Regenwetter an in der freien Natur 
wachsenden Exemplaren gamotropisches Schliessen der BlQthenhQlle beobachtet. 

**) Wie Sei Draba anrea, olympica, Haynaldü, pectinata, aizoon, aizoides nnd Biscutella laevigata, so 
schliesst sich die Gorolle auch bei den oben angefahrten und bei vielen anderen Gmciferen beim 
Verblühen dauernd snsammen. 
***) Nach Royer gehören die Blüthen von Oxalis acetosella, Papaver rhoeas, Gallirhoe pedata, Rannn- 
culus bulbosus, nach Sprengel auch die BlQthen von G«ranium palustre zu den halb schlafenden 
BlQthen. 
t) Trev. = Treviranus. 

tt) Qamotropische, sich wiederholende Bewegungen der Gorolle sollen nach Gärtner tt. A. auch an 
Silene inflata [8. vulgaris], Lychnis vespertina [Melandrium album] u. &., an welchen der Verfasser 
sie nicht beobachtete, stattfinden. Hingegen hat Verf. auch an einigen BlQthen von Linnm flavum 
und Geranium argenteum periodisch sich wiederholende Bewegungen, welche jedoch im Zimmer öfters 
wie auch an den Blüthen von Melandrium noctitiorum, rubrum, Silene nutans, ciliata u. &. nicht 
oder nur sehr unvollständig ausgeführt werden, beobachtet 
ilt) Pf = Pfeffer. 

*i) L = Linn6. 

*^) Bios die Flügel der Medicago-Krone sollen nach Royer periodisch beweglich sein. — Nach Schrank 
(„Plantae rariores horti academici Monacensis'', 1819, Fol. 12) schläft auch Grotalaria calycina mit 
geschlossener Blame and Keich.^ 
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Familie Alsinaceen: Spergella snbulata (die Blüthen öffnen äich meist zweimal!) 

Familie Geraniaceen: Geraniom columbinum ! divaricatam I aconitifolium ! ibericumi 
platypetalum ! batrachioidea und pratense (an?ollständig) I G. lacidam (K.). 

Familie Portalacaceen: Portolaca grandifloral*) 

Familie Rosaceen: Rosa rugosal cinnamomeal rubrifolial lucidal ferox 1 hudsonica ! 
R. arvensis (E.), rubiginosa! caninal R. lutea feglanteria)! Potentilla formosal rectal argenteal 
aatrachanica! heptaphyllal bifiircal atrosanguineal umbrosal rupestrisl reptansl anserinal 
appennina! moUissimal chrTsantha! verna (S.**) und R.) 

Familie Onagraceen: Epilobium hirsutuml E. montanumi collinuml parviflorumi 
obcordatum! Sphaerostigma Bottael micranthum! Godetia lepida! Wildenowiana I Roroanzoffiil 
▼imineal Gayana! Whitneyil Undleyanal Gayanillesiil Oenothera frnticosal pumila! glaucal 
(die Blüthen öffnen sich öfters nur einmal); Kneiffia riparial floribundal 

Familie Gentianaceen: Erythraea ramosissima! latifolial capitata! elodesl cen- 
taurium! pulchellal Chlora perfoUata! Gentiana acaulis! verna! Fetisowii! saponarial phlogi- 
folia! (Oliyieri, excissa?) pneumonanthe, asclepiadea, angustifolia, Clusii, rhaetica, utriculosa, 
cmciata, nivalis (alle nach K.), ciliata (R.), G. bavarica (M.), Ghironia frutescens! baccifera! 
floribundal *♦♦) 

Familie Gampanulaceen: Specularia hybridal S. speculuml pentagonial Gampa- 
nula drabaefolial glomerata, spicata, trachelium (alle nach E.); (Hedraeanthus dinaricus, 
tenuifolius?). 

Familie Hydrophyllaceen: Nemophila maculata auch var. grandifloral insigni»! 
atomarial 

Familie Cucurbitaceen: Trichosanthes colubrina! Luffa cylindrica ! f) 

Familie Scrophularineen: Zaluzianskia lychnidea (mit periodisch sich ein- und 
aufrollenden Zipfeln)! Z. (Nycterinia) sellaginoides ! 

Familie Solanaceen: Solanum tuberosum! miniatumi nigrum! japonicumi Lyco- 
persicum cerasiforme I Nolana paradoxa I prostrata 1 atriplicifolia 1 tenella I Datura stramonium 
und Mandragora veraalis (K.). 

Familie Primulaceen: Asterolinum adoensel Anagallis arvensis! Monelli! indical 
A. coeruleal A. latifolia! grandifloral Gentunculus minimusl 

Familie Polemoniaceen: Gilia tricolorl G. capitata! stricta! achilleaefolia ! incon- 
spicual nivalis! CoUomia grandifloral coccineal*) Leptosiphon androsaceus! densiflorus! 
aureus! Fenzlia dianthifolial 

Familie Gompositen: Garlina acaulis! vulgaris (K.), Centaurea jacea (R.)) nigra! 
montana! dealbatal involucrata! Hymenostoma pseudoanthemis ! Fontanesii! auch var. pinnati- 
fiduml Bellis perennisl coerulescens! Gazania ringensl splendens! speciosa auch var. grandi- 
floral scapigeral Gutierrezia gymnospermoides I Podolepis gracilis! Tussilago farfaral Achno- 

*) Nach Kerner sind die Blüthen auch ephemer. 
♦*) S = Sprengel. 

***) An abgeschnittenen, in Wasser gestellten Zweigen haben sich im Zimmer die Blüthen nicht selten 
blos nur einmal geöffnet. Ähnliches gilt auch von den periodischen Blüthen der Ghironia floribunda, 
einiger Onagraceen, Campannlaceen, Gentiana- Arten, Leptosiphon androsacfne, L. aureus, ^'icotiana 
paniculata, N. quadrivalvis, Nemophila atomaria u. &. 
t) Wie bei Trichosanthes colubrina die weissen Perigonzipfel sich des Nachts wiederholt schliessen, so 
erfolgt auch bei Luffa cylindrica die Schliessbewegung meist zweimal (seltener nur einmal). 

Pbyiiolog. Q. phycophytolog. Unttrtachimgoii. 31 
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mens helianthoides ! Catananche coeruleal auch var. bicolor! candidissima! Ismelia vescicolor! 
Anacyclus pseudopyrethrum ! officinarumt pulcherl clavatusl tomentosusi radiatus! Aronicum 
(Doronicum) scorpioidesi Andryala ragusina! dentata! microcephalal laxiflora! integrifolia ! 
coronopifoiia! Otbonna crassifolial Charieis coeruleal heterophylla! Arctotis melanocycla! 
aenea ! aureola t acaulis ! Apbanostephus arkansanus I Gorteria pavonia (Trev.) ; Bellium minutum ! 
crassifolium ! Arctotbeca grandiflora! Cryptostemma lusitanicum! calendulaceum ! Tripteris 
cheirantbifoliat Xantbopbthalmum segetum! Ormenis mixta! Metabasis aethnensis! Ealhfnssia 
Salzmannit Hedypnois tubaeformisl rbagadioloides ! cretical persica! Gentauridium Drum- 
mondiit Machaerantbera tanacetifolia (B.), Calendula arvensist algarbiensis ! flaccidal chrysan- 
themifolial pluvialis! asteriasl micropbylla! cristagalli! Tolpis umbellatal canariensis ! 
barbata! Spbenogyne foeniculaceat antbemoidest speciosa! Pentachaeta aureal Helmiatbia 
ecbioides 1 Dimorphotheca annua 1 pluvialis 1 Rhodantbe Manglesii I Acroclinium roseum ! album ! 
Bercbbeya lanceolatat Yenidium calendulaceum I V. speciosuml Cladantbus prolifer! Matricaria 
inodoral cbamomillal Anthemis nobilisl (Parnassi?) Triumfettil Neilreicbiil cotulal rigescens! 
austriaca! arvensisl altissimal aetbnensis! piscinalisl Chial tinctoria! auch var. pallidat 
Cosmos bipinnata (R.); Pyretbrum Tschichatscbewi t carneuml atrovirensl achillea! roseum 
auch var. purpureum I corymbosum (R.); Chrysanthemum anisocephaluml pinnatifidium! Rox- 
burghiil (rotundifolium?) frutescens! segetum! Clusii! carinatuinl Cli. (Pinardia) coronaria ! 
Leucanthemum vulgare! Tanacetum roseum! carneuml Hieracium vulgatum! Rioni! Jacquini 1 
murorum! pulmonaroides ! chondrioides (L.); speciosum ! '*') Schenkii! albiduml Waldsteiniil 
tardansl anglicum! anglicum! auricula! brachiatum! pilosella! praealtum auch var. collinum! 
umbellatum! ochroleucum! flagellarel gymnocephalum ! bupleuroides ! amplexicaule I pilosella! 
Oriesebachii I rigidum ! prenanthoides I dentatum I canescens I aurantiacum ! silvaticum ! 
Schmidtii I banaticum ! Blyttianum! austriacum! argutum! pseudoauricula! lanatum! intybaceum! 
Tatrae! tridentatum! villosum! vogesiacumi Troximum marginatuml Thrincia hirta! amplexi- 
caulis! setosa! iuvenalis! alpinal Anisoderis rubra! Tragopogon flocco3U3! porrifolius! barbi- 
rostre! pratensis! maior! crocifolius! Podospermum Jacquinianuml Scorzonera hispauica! 
latifolia! taurica! plantaginea! eriosperma! Hypochaeris maculata! radicata! glabra! arachno- 
idea! unifloral CandoUeil Koelpinia linearis! Hyoseris lucida! Picris stricta! Picridium 
hispanicum! vulgare! ligulatum! arabicum! tingitanum! Leontodon hispidus! crispus! pyre- 
naicus! caucasicus! saxatilis! hastilis! autumnalis! Seriola apargioidesi Sonchus tenerrimus! 
arvensisl lapponicus! oleraceus! laevis! littoralis! fruticosus! paluster! Lapsana intermedia! 
grandiflora! Taraxacum of&cinale! tenuifolium! Crepis biennis! virens! aureal setosa! succisae* 
folia! ladniatal sibirica! blattarioidesi rhoeadifolia I grandiflora! lacera! leontodontoides ! 
alpina! hieracioides! columnae! lampsanoides I agrestis! rubra (L. und Pf.) pulchra (K.); 
Zacintha verncosa! Joungia japonica! Rhagadiolus edulisl stellatus! ürospermum picroidesl*) 
Familie Orchidaceen:? Laelia autumnalis! Dendrobium nobile! (Pfitzer). '^*) 
Familie Iridaceen: Crocus vemus I auch var. albiflorus I luteus I pulchellus I nudiflorus I 
cancellatus! Boryi! asturicusi Imperati! laevigatus! Kotschyanus! mediusi Schimperi! serotinus! 



*) Die Blüthenköpfchen dieser n. ä. Compositeo (auch die von Gelasia villosa) öffnen sich im Zimmer 
nicht selten blo8«inmal, in der freien Natur aber meist wiederholt. Ähnliches gilt auch von den 
gamotropischen, periodisch erfolgenden Bewegungen der randständigen Blüthen einiger Corymbiferen. 
♦♦) Nach Pfitzer „Verhandl. des Naturfaist.-med. Vereins zu Heidelberg**, 1877, p. 601) soUen die wieder- 
holt stattfindenden Bewegungen der Perigonblätter der obigen Orchideen autonome Nutationen sein. 
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Sprnnneri! aureus! susianus! biflorus! minimusl iridiflorus! speciosus! autumnalis! multifidus! 
Romulea grandiflora! 

Familie Amaryllidaceen: Galanthus nivalis!*) Sternbergia lutea! (Zephyranthes 
Candida, mesochlora, uniflora, Lindleyana?) 

Familie Liliaceen: Tulipa Gesneriana! turdcal platystigmat viridifloral suaveolens! 
elegansl Celsiana! oculus solis! silvestris! Nothoscordum fragrans (R.); Gagea pratensis! 
Liottardi I saxatilis ! Omithogalum excapum 1 divergens ! umbellatum ! narbonense, revolutum ! 
nutansl tenuifoliuml Erythronium dens canis! 

Familie Colchicaceen: Colchicum autumnale ! Szovitsii ; Bommülleri (Freyn), rubrum ! 
Bivonae! byzantinuml Tofieldia borealis (M)**) 

B. Pflanzenspecies, deren BiUthen sich in der Regel blos einmal (ausnahmsweise bei 
den in Klammern angeführten Arten auch mehrmals) im Laufe von 24 Stunden (oder 

etwas später) öffnen und schliessen.***) 

Solche Blüthen, deren Kelch und Krone zugleich oder blos der Kelch eine ephemere 
Öfitoungs- und Schliessungsbewegung ausführt, sind bisher an nachfolgenden Pflanzenarten 
nachgewiesen worden. 

Familie Papaveraceen: Glaucium flavumi luteum! comiculatum! phoeniceuml 
Papaver Heldreichii! alpinum! olympicum! strictumi caucasicum! lateritium! somniferum! 
collinum! Roemeria violacea (K); Argemone mexicanal grandiflora! 

Familie Cistaceen: Cistus canariensis! polymorphus! elegansl eryocalyx! hirsu- 
tissimusl vulgaris! salvifolius! laurifolius! albidus! formosus! purpureus! incanus! ladaniferusl 
platysepalus! villosus! creticus! cypriusl monspelliensis I Helianthemum canum! mutabile! 
oelandicam! pilosum! niloticuml vulgare! polifolium! auch var. roseum! appenninum! fumana! 
coccineum! brevipes! hirtum! alpestre! leptophyllum ! pulverulentum (R), guttatum (A.f), 
montanum! lavandulaefolium I pilosum! tuberaria! variabilel Lechea thymifolia! 

Familie Alsinaceen: Stellaria media! gracilis! Frieseana! scapigera! Spergularia 
azorical rubra ! Cerastium glutinosuin! semidecandrum! anomalum! (chloraeflorum 1 grandiflorumi 
arvensel triviale! Boissieri! Biebersteinii !) Möhringia trinervia! Areneria minutifloral rubra! 
serpyllifolia ! Spergula arvensis! Holosteum umbellatum! 

Familie Linaceen: Linum angustifoliuml perenne! nsitatissimum I auch var. album! 
austriacum! cribrosum! tenuifolium! narbonense) grandiflorumi viscosumlff) alpinum! 
americanum! gallicuml altaicuml africanum! 

Familie Malvaceen: Malva pulchella! aegyptiaca! Hibiscus syriacus! corylifolius ! 
calycinus! trionumi unidens! cannabinus! atropurpureuslliliiflorusl sphaerocarpus ! vesicarius ! 

^*) Bios die drei äusseren Perigoobl&tter öffnen sich und schliessen sich wiederholt. 
♦*) „Alpenblomen", 1881» p. 40. Die Blüthen schliessen sich blos unvollständig (hemigamotropisch). 
♦**) Unter ümst&uden (an trüben, wenig warmen u. ä. Tagen oder an in vollständiger Dunkelheit oder im 
Halbdunkel gehaltenen Pflanzen) fällt die ephemere Blumenkrone einiger oben angeführten Veronica-, 
Cerastium-, Verbascum-, Oenothera-, Linum-, Glaucium-, Papaver- u. ä. Arten öfters nicht gleich am 
ersten Tage ab, sondern erst später. 
t) A = Ascherson „Die Bestäubung einiger Helianthemum-Arten", 1880. 
tt) Nach Kerner schliesst sich die Blüthe der beiden soeben genannten Linnm-Arten auch wiederholt. 

21* 
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palustris 1 rosa sinensis!*) Pavonia obovata! Anoda Wrightii! hastatat Lavatera arborea! Sida 
spinosa! ocddentalis I Modiola caroliniana! Abelmoschus flavescens! Manihot I Abutilon moUel 
Avicennaet 

Familie Portulacaceen: Calandrinia elegansl procumbensl pilosiuscula ! Portulaca 
oleracea! grandiflora! compressa (alle nach K). 

Familie Tiliaceen: Sparmannia africana! Entelea palmata! 

Familie Cruciferen: Heliophila arabioides! 

Familie Melastomaceen: Centradenia floribunda! Medinilla magnifica! 

Familie Onagraceen: Oenothera tetraptera ! biennis ! moUissima ! macrocarpa ! 
grandiflora! missouriensis ! fruticosa! pumila! acaulis! alsinaefolia ! leptosiphon! nocturna! 
undulata! Drummondii! rosea! Gaura biennis! Lindheimerii ! Hartmannia macrantha! Onagra 
simsiana [Willkomm**)]. 

Familie Geraniaceen: Erodium cicutarium! 

Familie Oxalidaceen: Oxalis stricta! alba! floribunda! lasiandral incarnata!***) 

Familie Passifloraceen: Eine in Warmhäusern des Münchner bot, Gartens culti- 
virte Passiflora sp. mit ephemeren Blüthen. 

Familie Cactaceen: Discocactus insignisl tricornis! Echinocactus Tetani (K.), 
concinnus ! Cereus variabilis ! Hookeri ! eriophorus ! peruvianus (nach Pfeiffer), grandiflorus (G),t) 
Macdonaldii! Napoleonis (nach Seemann), nycticalus (K.); Opuntia nana (K.).tt) 

Familie Droseraceen: Drosera longifolia! 

Familie Convolvulaceen: Convolvulus siculus ! lineatus! arvensis! tricolor! mauri- 
tanicus! Sibiriens! cantabricus! elongatus! pentapetaloides ! Ipomaea Leurii! Hardingil cordi- 
gera! sibirica! atropurpurea ! Galystegia sepium! C. dahurica! Quamoclit vulgaris! coccinea! 
Pharbitis digitata! limbata! hispida! Galonyction speciosum! Batatas glaucifolia! 

Familie Scyophulariaceen: Verbascum austriacum! thyrsoideum! phlomoides! 
phoeniceum! nigrum! Veronica hederaefolia ! agrestis! Buxbaumii! peduncularis I saxatilis! 
arvensis! triphyllos! arbuscula! prostrata! caucasica! Schmidtii! beccabunga! persica! cym- 
balaria! chamaedrys! serpyllifolia! gentianoides ! Bachofeni! platyphylla! spicata! ceratocarpa! 
officinalis! multifida! latifolia! austriaca! longifolia ! ttt) 

Familie Ilydrophyllaceen: Hydrolea spinosa! 

Familie Oentianaceen: Villarsia nymphaeoides ! parnassiaefolia I Limnanthemum 
Humboldtianum I geminatum I 

Familie Cucurbitaceen: Cucurbita maxima (cf und o Blüthen nach R.); C. pepo! 
echinophora! Cucumis colocynthus! Ecbalium agreste! officinale (Momordica elaterium R.); 
(Bryonia alba! dioica!). 



*) An gefüllten BlUthen schliesst sich die Krone nur selten gleich am ersten Tage. 
**) „Bohemia«, 1884. Nr. 189. 
***) Die Blüthen dieser und einiger anderer Oxalis-Arten verhalten sich unter gewissen umständen, an 
im Zimmer beobachteten Exemplaren, wie euephemere Blüthen. 
t) G = Gärtner. 

tt) Nach Kerner („Pflanzenleben", II., p. 209) verhalten sich auch die Blüthen von Rubus idaeus, Poten- 
tilla recta u. ä. öfters den ephemeren Blüthen ähnlich. 
ffl) Die Krone dieser u. ä. Veronica- Arten fällt nicht selten nicht gleich am ersten Tage ab, so dass 
eine scharfe Grenze zwischen den echt ephemeren, und jenen Arten, deren Krone mehrere Tage 
persistirt (z. B. V. speciosa, Andersoni, Hulkeana, incana u. ä.) nicht vorhanden ist. Nach ürban 
sollen auch die Blüthen von Gronowia scandens ephemer sein. 
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Familie Solanaceen: Datura meteloides (R. und Schneck), D. Metel und stramo- 
niom (K.) 

Familie Kyctagineen: Mirabilis jalappal multiflora! longifloral AUionia violaceal 
Oxybaphus viscosus! Cervantesii! 

Familie Compositen: Cichorium intybust endivial divaricatum! pumilum! Mulge- 
dium macrophyllum ! albuml sibiricumt Lactuca perennis! viscosa! vimineal sativa! muralis! 
(Sonchus spinosus var. cervicornis?) Prenantes purpurea! Chondrilla juncea! brevirostris ! 
Lampsana communis t*) 

Familie Laurineen: Cinnamomum ceylanicuml 

Familie Bromeliaceen: Hoplophytum grandel 

Familie Butomaeeen: Limnocharis Humboldtiil Heteranthera reuiformis! zo- 
sterifolia I 

Familie Hydrocharitaceen: Hydrocharis Spongia (G.) 

Familie Iridaceen: Morraea fugax (G.), (CandoUeana?), Iris dichotoma (G.), are- 
naria (K.); Ferraria tigridia (Tigridia pa venia R. und Duchartre), Tigridia conchaeflora! 
Sisyrincbium convolutum! chilensel striatum! latifoliuml ancepsl Aristea capitata! 

Familie Liliaceen: Anthericum Renariil liliastrum! liliago! ramosumi Ozackia 
liliaatrum! Allium omitbogaloides t Notboscordum striatum! Camassia esculenta! Paradisia 
liliastrum! Echeandia tenuiflora! albiflora! eleutherandra ! Sanseviera- und Hollia- Arten! 
Jucca Whi^yplei! Arthropodium pauiculatuml cirrhatumi Hemerocallis graminea! Dumortieri! 
fulva I flava ! disticha ! Aspbodelus clavatus ! fistulosus 1 tenuifolius I luteus I libumicus ! 
microcarpus! Bulbine semibarbata ! - rostrata ! annua! longiscapa! aloidesl Phalangium 
japonicumi linealel 

Familie Commelinace en: Tradescantia virginica! iridescensl crassifolia! zebrina! 
cumanensisl pilosa! aspera! ciliatal erecta! Warscewicziana I crassulal PoUia japonical Com- 
melina bengalensisl clandestina! communis! agrestis! repens! pumila! pallida! brachypetala ! 
uudicaulis! coelestis! orcbioides! Ehren bergii! tuberosa! dianthifolial stricta! scapigera! 
hispida! villosa! japonica (G.); Tinantia erecta! fugax! Cyanotis- und Zygomenes-Arten! 

Familie Pontederiaceen: Pontederia crassipesi azurea! Eichhornia tricolor! 
(Heteranthera reniformis Francke?)**) 

Familie Juncaceen: Juncus compressus! u. ä. 

C. Pflanzenarten mit pseudoephemeren BlUtheni deren Kelch (resp. Perigonblätter) 
erst am zweiten Tage oder später, nachdem die BlUthe sich geöffnet hat, sich 

wieder schliessen. 

Zu dieser Gruppe gehören die im Vorhergehenden (auf S. 76 u. f.) im Verzeichnisse 
der Pflanzen, deren Kelch- oder Perigonblätter karpotropische Schliessbewegung ausführen, 
angeführten Species mit nicht euephemeren Blüthen. 



*) Nach Kemer („Pflanzenleben", IL, p. 209) gehören auch die Blüthen von Morina persica zu den 
ephemeren. 

*j Nach Francke („Einige Beitr&ge zur Kenntniss der Best&ubungsetnrichtungen der Pflanzen", 1883) 
kommen bei dieser Pflanze im Dunkeln mehr kleistogame Blüthen vor als am Lichte. 
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D. Pflanzenarten mit pseudokleistogamen [thermo- (t.), photo- (p.), xero- (x.) oder 

hydrokleistogamen (h.)] BlUthen. 

Familie Alsinaceen: (p.) bez. auch (t.) Stellaria media! S. Boraeana und S« media 

var. pallida (Seh.)) S. cerastoides (Seh); Spergularia rubra I Liebmannianal diandra! Spergala 

pentandra! arvensist S. vemalisl (S. Morisoniil), S. salina (Magnus), marginata (Seh.);'*') 

Arenaria mlDutifloral Drymaria cordatal Alsine rubra (K.);**) Polycarpon tetraphyllum (K.)! 

Silene noetiflora (E.); Malachium aquatile! Holosteum umbellatum! Cerastium semidecandmm I 

nutans (Meehan), anrense (W.);***) Moenchia erecta (Seh.); Sagina Linnaei, insb. var. 

micrantha (Seh.), apetala (Kirehner), saxatiiis (K.). 

Familie Oxalidaceen: (p. und t.) Oxalis incarnata! lobatal Deppei! strieta! comi- 

culata! lasiandra! (versicolor, pulehella naeh Borry St. Vincent?;. 

Familie Crueiferen: (h.) Subularia aquatica (M.) ; (p. und t.) Sinapis arvensis (E.);t) 

Cardamine ehenopodiifolia (Ludwig); Draba verna (Meehan); Arabis coerulea (K.); Lepidium 

sativum (K.). 

Familie Fumariaeeen: (p. und t.) Hypecoum pendulum (K.) 

Familie Ranunculaceen: (h.) Ranunculus aquatilisl divaricatust 

Familie Droseraceen: (p. und t.) Drosera rotundifolia ! intermedial longifolia (K.) 

Familie Nymphaeaeeen: (p. und h.) Nymphaea coerulea! Sansibarensis 1 Mada- 

gasearensis! Victoria regia! Euryale ferox (Arcangeli).tt) 

Familie Portulacaeeen: (p. undh.) Montia fontana! minor (Krch.);ttt) (p. undt.) 

Calandrinia compressa (K.); Portulaca oleraeea (K.); Talinum sp. (!). 

Familie Paronyehiaeeen: (h.) Illecebrum vertieillatum (D.)*^) 

Familie Geraniacen: Erodium maritimum var. apetalum (Ludwig).***) 

Familie Hypericineen: (p. und t) Hypericum humifusum (K.) 

Familie Lythrarieen: (h.) Peplis portula (K.) 

Familie Serophulariaceen: (p. und t.) Veronica hederaefolia ! serpyliifolia! 

agrestis! triphyllos! eymbalaria! ehamaedrys! Buxbaumii! peregrina (Krch.), alpina and 

bellidifolia (E.); (h.) Limosella aquatica (E.) 

Familie Aeanthaceen: (t.) Stenandrium rupestre, Dianthera sessilis, Blechum 

Brownei, Dicliptera assurgens; (x.) Stemonacanthus coccineus (alle naeh E.) 

Familie Ericaeeen: (p. und t.) Azalea procumbens und Rhododendron hirsutum (E.) 
Familie ßentianaceen: (h.) Menyanthes trifoliata (E.) und M. sp. (D); (p. und t.) 

Gentiana campestris, glacialis, prostrata (alle nach E.) 

Familie Primulaeeen: (h.) Hottonia inflata(D.); (p. nnd t.) Anagallis phoenicea (E.) ; 

Centuculus minimus (E.) 



*) In den Sitziingsber. der Ges. nat. Freunde, Berlin, 188B, und in Beitr. z. Kenntniss der Bestäubunga- 
einrichtungen, 1890, p. 76 
**j „Pflanzenlebeu", II., p. 384. 
♦♦*) W = Wiesner. 
t) E = Eggers. 
tt) »Sulla fioritura de Euryale ferox", 1887. 
ttt) Krch = 0. Kirchner. 
•1) D = K. Darwin. 
*2) „Bot. Centralblatt", XX., 1884, p. 266. 
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Familie Rubiaceen: (x.) Erithalis fruticosa (E.), Myrmecodia tuberosa (Burck). 

Familie Convolvulaceen: (p. und t) Cuscuta europaea (K.) 

Familie Compositen: (p. und t.) Taraxacum officinale! 

Familie lUecebraceen: (h.) Iliecebrum verticillatum (K.) 

Familie Scleranthaceen: (p. und t.) Scleranthus annuus! 

Familie Thymeleaceen: (p. und t.) Steilem Passerina (K.) 

Familie Labiaten: (p.) Lamium amplexicaule (W.) 

Familie Alismaceen: (h.) Alisma nataus (M.) 

Familie Orchidaceen: (x.) Polystachya luteola (E.) 

Familie Butomaceen: (h. und p.) Hydrocleis nymphoidesl 

Familie Juncaceen: (p. und t) Juncus bufonius! effusus! 

Familie Liliaceen: (p. und t) Gagea lutea (K.) 

Familie Iridaceen: (p. und t.) Sisyrinchium anceps (K.) 

Familie Polygonaceen: (p. und t) Polygonum hydropiper, mite und minus 
(alle nach E.) 

Familie Glumaceen: (t) Triticum spelta (Askenusy), Hordeum zeocritum (Oodron), 
distichnm (Ask); Diplachne serotina, Danthonia spicata, Amphicarpum Purschii (alle nach 
Hackel);''') Leersia oryzoides (Oryza clandestina), Stipa-Arten (nach Qodron); Avena sativa 
and Seeale cereale (Krch.) 

E. Pflanzenarten mit nicht schlafenden (agannotropischen) BlUtheni deren BlUthen- 

hUlle (Kelch und Krone oder wenigstens die Krone) nach dem Aufblühen sich nicht 

mehr schliesst, sondern bis zum Verblühen offen bleibt. 

Familie Ranunculaceen: Anemone japonica! acanthifolia ! virginiana! vitifolia! 
narcissiflora! Caltha palustris! Nigella damascena! sativa! corniculata! Atragene alpina! 
Ranunculus auricomus (R.), aconitifolius 1 rutaefolius! flammula! abortivus! sceleratus! cordi- 
gerusl TroUius asiaticus! Glematis montana! recta! integrifolia! Paeonia arborea flore pleno! 
Thalictrum flavomt strictum! adiantoidea! Delphinium grandiflorum! Kaschemirianum I for- 
mosumt consolida! speciosum! Aquilegia vulgaris! chrysantha! Skinneri! einige Helleborus-, 
Aetaea- und Cimicifuga-Arten! Myosurus minimus! u. ä. 

Familie Loasaceen: Eucnide bartonioides ! Loasa vulcanica! papaverifolia! tricolor! 
bryoniifolia! hispida! Cajophora laterilia! einige Blumenbachia- Arten! u. ä. 

Familie Dilleniaceen: CandoUea tetrandra! Hibbertia dentata! Tetracera- Arten ! 

Familie Nymphaeaceen: Nuphar pumilum! luteum! 

Familie Magnoliaceen und Ilicineen: lUicium anisatum! religiosuml Drimys 
Winteri!**) Hex aquifolium! 

Familie Ochnaceen und Calycanthaceen: Ochna multiflora! Galy canthus- Arten ! 

Familie Pi tt OS poreen: Pittosporum bicolor! Tobira! 

Familie Frankeniaceen und Meliaceen: Frankenia laevis! pulverulenta ! Melia 
azederach ! 



*) Engler u. Pranti „Pflanzeafamilieo'*, Gramineen, p. 9. 

**) Die Blttthenballe von Magaolia fuscata Terhielt sich an im Zimmer beobachteten Blüthen agamo- 
tropisch. 
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Familie Portulacaceen und Erythroxylaceen: Calandrinia discolor (?); Ery- 
throxylon Cocca! 

Familie Sterculiaceen und Büttneriaceen: Hermannia micans! moUis! 
candicans! flammea! alnifolia! discolor! althaeifolia ! angularis! Waltheria indica! Thomasia 
solanacea! Lasiopetalum bracteatum! Theobroma Cacao! 

Familie Berberidaceen: Berberis vulgaris! sibirica! Mabonia aquifolium! Podo- 
phyllum peltatum! Diphylleia cymosa! Epimedium- und Acerantbus- Arten ! 

Familie Malvaceen: Sida napaea! Sidalcea Candida! auch bei einigen Althaea-, 
Malva-, Modiola-, Lavatera- und Anoda- Arten schliesst sich die Krone nicht periodisch! 
Pavonia spinifex! Sidalcea Candida! malvaeflora! Plagianthus discolor! Abutilon album! 
arboreum! vinosum! esculentum! Darwinii! Malvastrum asperifolium! purpuratum! strictum! 
anomalum! asperrimum! Nuttalia pedata! 

Familie Malpighiaceen: Malpighia glabra! urens! coccifera! 

Familie Celastraceen: Gelastrus pyracanthus! Evonymus europaea ! verrucosa ! 
Putterlickia-Arten ! 

Familie Garyopbylleen: Dianthus asper ! caesius ! alpinus ! Garthusianorum ! Viscaria 
vulgaris ! Goronaria tomentosa ! Melandrium pratense (Lychnis vespertina nach R.), M. rubrum 
(Lychnis diurna nach R.)i Haageana! alpina! flos cucculi! Saponaria calabrica! orientalis! 
ocymoides! officinalis! Silene italica! Sandtneri! fruticosa! pilosa! otites! acaulis! armeria! 
fimbriata! pentelica! integripetela! inflata! alpestris! Kohlranschia prolifera! Eudianthe oculata! 
coeli rosa! laeta! Oypsophila elegans ! acutifolia! perfoliata! repens! cerastioides ! Eremogyne 
stenophylla! graminifolia! Vaccaria oxyodonta! Alsine liniflora! setacea! laricifolia! Arenaria 
balearica! capensis! Stellaria nemorum! bulbosa! holostea! Heliospermum quadrifidum ! *) 

Familie Resedaceen: Reseda luteola! lutea! odorata! virgata! 

Familie Fumariaceen: Gorydalis ochroleuca! glauca! cava! Dicentra (Diclythra) 
spectabilis! einige Calocapnos- und Fumaria- Arten ! 

Familie Gactaceen: Einige Epiphyllum-, Echinopsis-, Echinocactus-, Cereus- und 
Rhipsalis-Arten ! ♦) 

Familie Anacardiaceen und Tropaeolaceen: Rhus glabra! Tropaeolum 
malus! nanum! 

Familie Geraniaceen: Geranium sanguineum! Robertianum (R.); Erodium- und 
Pelargonium- Arten ! 

Familie Hippocastanaceen: Aesculus hippocastanum ! chinensis! Pavia flava! 
rubra! macrostachya I 

Familie Papaveraceen: Ghelidonium maius! Papaver Orientale! bracteatum! 
arenarium! rupifragum! 

Familie Gruciferen: Crambe grandiflora! maritima! orientalis! Gakile americana! 
Gheiranthus cheiri! Jonopsidium acaule! Dentaria pinnata (R.), Iberis semperflorens ! gibral- 
tarica ! saxatilis ! amara ! sempervirens I umbellata I Draba frigida ! borealis I bruniifolia ! **) 



*) Wie bei vielen Gactaceen, Malvaceen, Leguminosen, Rhamnaceen, Gruciferen u. ä , so schliesst sich 

die Blüthe auch bei vielen Garyophyllaceen erst beim Verwelken. 
**) Die Kronblfttter dieser und einiger anderer hier angeführten Gruciferen- Arten bleiben des Nachts 
meist in ihrer Tagstellung, seltener sind sie nur theilweise offen (hemigamotropisch). Bei Aubrietia 
antilibani, erubescens und macrostyla fand ich jedoch einmal die Blüthen nach länger anhaltendem 
Regen geschlossen. 
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incana! Malcolmia taraxadfolia ! maritima! Chlorospora teDella! Scbizopetalum Walkeriil*) 
Coehlearia officinalis! Kernera saxatilis! Isatis tinctoria! Sinapis alba! Lunaria rediviva! 
biennisl Barbaraea praecox! orthoceras! Teesdalia nudicaulisl Erysimum ocbroleucnm! 
Orientale! crepidifolium ! Perofskianum (Sirenia Perovskiana !) Thlaspi arvensel Lepidiam 
draba! cordatum! Berteroa incana! Aubrietia graeca und einige andere Aubrietia- Arten ! 
einige Sisymbriom-, Roripa-, Alyssum-, Moricandia-, Raphanus- und Lepidium-Arten ! 

Familie Rosaceen: Spiraea camtscbatica I aruncusl trilobatal ulmaria! filipendula! 
Dryas octopetala! Rosa multiflora! Oeum strictuml moUe! urbanum! Gillenia trifoliata! 
Agrimonia repens! microcarpa! odorata! parviflora! Sanguisorba canadensls ! camea! dodecandra! 
officinalis! Rhodotypus kerroides! Rubus-, Comarum-, Alchemilla-, Poterium-, Fragaria-, 
Margyricarpus-Arten ! 

Familie der Amygdalaceen und Pomaceenl 

Familie Violaceen: Viola tricolorl odorata! hederacea! cornuta! elatior! alba (R.), 
biflora! Jonidinm strictuml Erpetion reniformis! u. ä. 

Familie Sapindaceen nnd Samydaceen: Dodonaeacuneata! Apbaerema spicatum ! 
Xantfaoceras sorbifolia! 

Familie Leguminosen: Ononis hircina ! spinosa ! fruticosa I Scorpiurus vermiculatus 1 **) 
sulcatus! Genista sagittalis (R.), candicansl Trifolium pratense! Lotus corniculatus I Hedy- 
sarum neglectum! ülex europaeus! Orobus vemus! variegatus! Medicago falcata! carstensis ! 
Melilotus albus ! altissimus ! Goronilla varia ! pentapbylla I montana ! Tetragonolobus 
biflorus! purpureus! Erythrina crista galUl einige Vicia-, Oxylobium-, Argyrolobium-, Loto- 
notis-, Hardenbergia-, Lessertia-, Templetonia-, Goodia-, Genista-, Ormocarpum-, Desmodium-, 
Ghoriiema-, Kennedya-, Adenocarpus-, Rhynchosia-, Cassia-, Phyllota-, Lupinus-, Thermopsis-, 
Cytisus-, Colutea-, Caragana-, Astragalus-, Latbyrus- und Robinia-Arten ! Acaciaobtusata ! capensis ! 

Familie lUecebreen: Anycbia dichotoma! 

Familie Paronychiaceen: Paronychia cephalotes! Herniaria pyrenaica! 

Familie Acerineen und Tamaricaceen: Acer platanoides! Tamarix japonica! 

Familie Gornaceen und Araliaceen: Aralia caschmiriana! Cornus inas! sanguinea ! 
Corokia-Arten I 

Familie Lythraceen: Lythrum virgatum! Presliil salicaria! bysopifolial Guphaea 
platycentros ! lanceolata! Zimapani! 

Familie Onagraceen: Epilobium spicatum! luteum! angustifolium ! Dodonaei! 
Clarkia pulchellal elegans! Fucbsia hybrida! globosa ! excorticata! serratifolia ! fulgens! 
Sracilis! Gircaea intermedia! Lopezia racemosa! u. ä. 

Familie Myrtaceen: Callystemon brachyandrus ! semperflorens ! Eugenia apiculata! 
Panica granatum ! Calothamnus-, Melaleuca-, Leptospermum-, Eriostemon-, Kunzea-, Astarte-, 
Sfyrtos-Artenl u. ä. 

Familie Crassulaceen und Saxifragaceen: Sedum acre! bolonienset coemleum! 

cübumi ibericumi elegans! aizoonl maximumi japonicum! Sieboldiil magellensel spurium! 

reflexum! SemperyivumtectorumI Funkii! villosum! stenopetalum ! caespitosumt'*'^''') Bergenia-, 

*) Beim VerblQben rollen sich die fiederapalüg-eingeschaitteaen Kronbl&tter zasammen. 
**) An abwelkenden Bltttben dieser and anderer Leguminosen ist die Fahne niedergesenkt. An Ono- 

brycbiS' Arien u. &. sind die Blütben beim Verwelken geschlossen. 
***) An abgewelkten Blütben sind die Blumenblatter einiger Crassulaceen (Semperylvurn, Kalancboä, 
Sedum u. &.) mehr oder weniger aufgerichtet. 

Phytioloff. u. phjcophjtol. UotertoohUDffen. 22 
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Telima-, Chrysoplenium-, Heuchera-, Mitella-, Druinondla-, Mitellopsis-, Grenowia-, Rochea-, 
Crassala-, Rhodiola-, Aconium-, Cotyledon-, Echeveria-, Petrophyses-, Aichryson-, Adamia-, 
Astilbe (Hoteia-), Dermasea-, Penthoriim-Arten 1 Pistorinia hispanical Saxifraga multicaulis ! 
caespitosa! tridactilitesl aizooal lougifolia! uiubrosal decipiensl peltata! elatior! Parnassia 
palustris! u. ä. 

Familie Ribesaceen: Ribes grossularial aureum! nignim! rubrum I uva crispa (R.) 

Familie Umbelliferen: Myrrhis odorata! Athamanta Matthiolil Pastiuaca-, Siler-, 
Sanicula-, Cliaerophyllum-, Melanoseliaum-, Heracleu m- Arten I u. ä. 

Familie Ampelidaceeu und Hederaceea: Vitis vitiferal Ampelopsis hederacea ! 
Hedera helix! u. ä. 

Familie Phytolaccaceen: Phytolacca decandra! violacea! esculenta! Riviua-, 
Petiveria-, Ledenbergia-Arten ! 

Familie Hypericineen: Hypericum perforatum ! quadrangulum 1 commutatum ! 
inodorumi reptaasi calyciouml hirsutumi Roscyna americanal Ascyrum hypericoides ! Andro- 
saemum officiualel u. ä '*') 

Familie Polygalaceen: Polygala vulgaris! oppositifolia I grandiflora! myrtifolial**) 
Muraltia mixta! 

Familie Balsamineen: Impatiens Sultanü parviflora! noli tangere! platypetala! 
Balsamina hortensis! u. ä. 

Familie Kutaceen, Aurantieen und Diosmeen: Ruta graveolensl macrophylla! 
Citrus sinensis! aurantium! u. ä. Peganum harmalal Crowea-, Erythrochiton-, Dictamnus-, 
Agathosma-, Eriostemum-, Boronia-, Choysia-, Correa-, Zieria-, Diosma- Arten! Skimmia oblata! 
Ptelea moUis! 

Familie Philadelpheen: Philadelphus coronarius! latifolius! Deutzia scabra! 
gi*acilis! u. ä. 

Familie Tiliaceen: Tilia parvifolia! grandifolia! 

Familie Escalloniaceen: Escallonia floribunda! macrantha! 

Familie Xanthoxyleen und Simarubaceen: Ailanthus glandulosa! Ptelea 
moUis! trifoliata! Simaruba TuUae! 

Familie Ternströmiaceen und Droseraceen: Camelia japonica! Tbea bohea! 
Dionaea muscipula! 

Familie Rhamnaceen: Rhamnus-, Paliurus-, Phylica- Arten ! 

Familie Zygophyllaceen: Zygophyllum fabago! Tribulus terrestris! u. ä. 

Familie Epacrideen: Cyathodes- Arten! Epacris longifloral 

Familie Capparideen: Cleome speciosa! candelabrum! lusitanica! Capparis-, 
Gynandropsis-, Polanisia-Arten! 

Familie Melastomaceen: Centradenia rosea! grandiflora! Heterocentron-, Pleroma-, 
Clidemia-, Rexia-, Medinilla-, Blakea-Arten 1 

Familie Turneraceen und Passifloraceen: Tumera ulmifolia?***) cuneiformis! 
Passiflora coccineal u. ä. 

Familie Hydrangeaceen: Hydrangea japonica! paniculata! hortensis 1 radiata! u. ä. 



*) Dass die Kelchblätter bei vielen Hypericineen nach der Befruchtung sich schliessen, siehe im Vorstehenden. 
**) Die beiden Flügel sind an den im Stadium der Postfloration befindlichen Blüthen meist geschlossen. 
'"""") Nach ürban schliessen sich die Petala von Tnrnera ulmifolia des Nachts theilweise (hemigamotropisch). 
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Familie Begoniaceen and Datiscaceen: Begonia Fischeri! semperfloreusl 
birsata! Datisca cannabina! 

Familie Ericaceen and Rhodoraceen: Aialea indica! poDiica! Rbododendroa 
daboricom! sinense! Calluna volgaris! Ledam palastre! Erica-, Lyonia-, Pernettya*. Vacciniom-» 
Hornemanma-, Clethra-. Pyrola-, Andromeda-, Kalmia-, Rhodora-Arten! a. &.*) 

Familie Plambagineen: Armeria valgaris! canescens! elongatal Welwitscbiil 
Plambago capensis! sejlanica! Goniolimon tataricam! einige Statice-Arten ! u. i.**) 

Familie Prima laceen: Primala elatiorl offidaalis! aaricala! sinensis! denticulatal 
obconica! cortosoides! Samolos Valerandi! floribnndas! Lysimachia bracb jstacbys 1 yalgarisl 
nammularia! qaadrifolia! dliata! dabia! a. ä. Glaax maritima! Aurieala-, Androsace-, Gycla« 
minns-, Cortasa-, Ramondia-, Dodecatheon-Arten ! 

Familie Plantagineen: Plantago maior! commutata! media! lanceolata! cerato- 
phylla! arenaria! n. ä. 

Familie Orobancheen: Orobancbe epithymam! Lathraea squamaria! a. ä.^) 

Familie Scrophalariaceen: Scrophularia sambacifoiia ! Gratiola officinalis! Mau- 
randiaantirrhiniflora! Barcleyana! Alonsoa canlialatal viele Mimulus-, Digitalis-, Antirrhinum-, 
Linaria-, Melampyrum-,Calceolaria-,Eapbrasia-, Pentstemon-, Capraria-, Manulea-, Chaenostoma* 
Chelone-, Budleya-, Torenia-, Diplacos-, CoUinsia-, Salpiglossis-, Alonsoa-, Teedia-, Phygelius-, 
Micrathemum-, Spbenandra-, Erinas-, Lophospermum-, Tetranema-, Ghaenorrhinum-, Nemesia-, 
Paalownia-Arteu ! a. ä* 

Familie Acantbaceen: Acantbas nigerl spinosusi mollisl longaefolius! Schaueria 
calicothricbal Tbunbergia alatal Eranthemum nenrosuml tuberculatum ! Aphelandra-, Oymno- 
stachium-, Libonia-, Cyrtanthera-, Stepbanophysam-, Ebermayera-, Diclyptera-, Gendarussa-, 
Goldfussia-, Josticia-, Ruellia-, Dipteracanthas-, Barleria-, Gronowia-, Strobilanthes-, Simonisia- 
Arten! n. ä* 

Familie Labiateen: Lavandula spica! Scutellaria coccinea! lupulina! amoena ! 
Origanum creticam! Phlomis fruticosa! Clinopodiom-, Stachys-, Thymus-, Lophanthus- , 
Pycnanthemum-, Physostegia-, Plectranthus-, Westringia-, Goleus-, Leonotis-, Sideritis-, Maru- 
binm-, Ballota-, Leonuras-, Scatellariap, Teacriam-, Hyssopas-, Nepeta-, Zizyphora«, Mollu- 
cella-, Rnselia-, Herminium-, Rosmarinus-, Orvala-, Amethystea-, Galeopsis-, Monarda-, 
Craniatome-, Branella-, Mentha-, Lamiam-, Lallemantia-, Salvia-, Ajuga-Artenl u. L 

Familie Verbenaceen: Verbena hybrida! panicalata! angustifolia! stricta! venosa ! 
elegans! Vitex agnas castus! incisa! Lippia eitriodora ! Glerodendron Eämpferi! Glerodendron 
follax! speciosissimum ! Balfouri! Lantana-, Tamonea-, Caryopteris-, Spielmannia-Arten I a. ä. 

Familie Pedalineen: Craniolaria lutea! Martynia fragrans! u. L 

Familie Gesneriaceen: Gloxinia hybrida! speciosa! Aeschynanthus-, Achimenes-, 
Gesnera-, Cyrtandra-, Rechsteineria-, Stenogastra-, Diastema-, Rhytidophyllum-, Sciadocalyx-, 
Mitraria-, Tydea-, Trevirania-, Dicyrta-, Ghirita-, Lockeria-, Isoloma-, Brachyloma-, Naegelia-, 
Streptocarpus-, Ligeria-, Golumnea-, Pentarhaphia-, AUoplectus- Arten I u. ä. 



*) Beim Verwelken ichliesst sich die Krone dieser and ähnlicher Ericaceen. 

**j Beim Verwelken schliesst sich die Krone dieser and ähnlicher Plambagineen, Prhnulaceen, Oro- 
bancheen, Solanaceen etc. fast Tollst&ndig. 

22* 
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Familie Boraginaceen: Heliotropium parviflorum ! peru vianam ! Erithrichium 
strictum! Caccinia strigosa! Anchusa italica! Lindelofia spectabilis! Cynoglossum montanum! 
offidnale! Echium-, Borago-, Pulmonaria-, Cerintlie-, Lithospermam-, Symphytum-, Toarne- 
fortia-, Nonnea-, Myosotis-Arten!*) u. ä. 

Familie Stillidieen: Stillidium subfruticosum ! adnatum u. ä. 

Familie Utriculariaceen (Leotibalariaceen): Pingoicula vulgaris! Ütricularia-Arten ! 

Familie Myrsinaceen: Jacquinia mexicana! Ardisia-, Jacquinia-Arten ! 

Familie Bignoniaceen: Bignonia jasminifolia ! Catalpa-, Tecoma-, Adenocalymma-, 
Incarvillea-Arten ! 

Familie Gonvolvulaceen und Cuscutaceen: Dichondra sericea! repens! (auch 
Ipomaea purpa nach mündl. Mittheilung eines alten Oärtners); Cuscuta europaea u. ä.! 

Familie Myoporineen: Eremophila (Stenochilus) albicans! 

Familie Solanaceen: Datura ferox ! inermis ! tatula ! **) Atropa belladona! Solanum 
nigmm (R), aureum! Rantonetiil S. dulcamara! laciniatum! hnmile! pseudocapsicum ! haemato- 
carpum 1 '*'''') cinereum! jasminoides! aggregatum! trigynum! bystrix! verbascifolium! jasmini- 
florum! Lycopersicum esculentum! Scopolia lurida! atrovirens! Nicandra physaloides! violacea! 
Capsicum longum! Nierenbergia gracilis! Physalis peruviana! Alkekengi! Nicotiana rustica! 
Petunia violacea!^) bifurcatal Hyoscyamus niger! Habrothamnus elegans! fasciculatus! 
magnificus***) ! Cestrum-, Franciscea-, Browalia-, Jochroma-, Lycium-, Salpichroma-, Schizanthus-, 
Fabiana-, JuanuUoa-, Brunfelsia- Arten ! u. ä. 

Familie Selagineen: Selago corymboaa! Hebenstreitia tenuifolia! dentata! 

Familie Globulariaceen: Olobularia spinosa! vulgaris! u. ä* 

Familie Polemoniaceen: Phlox subulata! paniculata! stellaria ! setacea I Navarretia- 
Polemonium- und Cobaea- Arten 1 u. ä. 

Familie Hydrophyllaceen: Hydrophyllum canadense ! Hydrolea-, Phacelia- (Eutoca-, 
Gosmanthus-, Whitlawia-), Romanzoffia-Arten ! 

Familie Gentianeen: Gentiana cruciatalf) septem6dal asclepiadea!t) lutea (B.), 
Sweertia persica! Menyanthes trifoliata! Exacum affine! ff) 

Familie Apocyneen und Asclepiadeen: Vinca minor! rosea! Cynanchum acutum! 
Asclepias princeps! curassavica! angustifolia! cornuti! incarnata! Nerium Oleander! Vince- 
toxicum officinale! Tabernaemontana divaricata! Apocynum aadrosaemifolium! hypericifolium ! 
Gomphocarpus-, Virchowia-, Azima-, Forsteronia-, Acokanthera-, Amsonia-, Periploca-, Alla- 
manda-, Hoya-, Rhynchospermum-, Kopsia- Arten! u. ä. 

Familie Oleaceen: Syringa vulgaris! chinensis! amurensis! Ligustrum japonicum! 
vulgare! Forsythia Fortunaei! viridissima (R.); Olea-, Phillyrea-, Fraxinus-Arten! u. ä. 

Familie Jasmineen: Jasminum humile! sambac! glaucuml gracile! fruticans! 
odoratissimum ! nepalensei u. ä. 



*) über die karpotropischen Krümmungen der Kelchzipfel vieler Boraginaceen siehe mehr im Vorher- 
gehenden. 
**) Beim Verwelken schliesst sich die Krone dieser und ähnlicher Solanaceen fast vollst&ndig. 
***) Beim Verblühen schliesst sich die Krone von Habrothamnus a. &. unyollst&ndig. 
t) Die Krone dieser und anderer von mir blos im Zimmer beobachteten Qentiana-Arten, welche nach 
Kerner in der freien Natur sich periodisch öffnende Blüthen besitzen sollen, schliesst sich beim 
Verblühen, 
tt) Die beim Verblühen sich schliessende Krone von Exacum verändert aueh ihre Farbe. 
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Familie Gampanalaceen: Phyteuma campanuloides! Platjcodon Mariesii! grandi- 
flonisl Jasione mootana! Symphyandra Hofmanoü! Campanula rotundifolia! patula! nobilis! 
Reuteriana! trachelium ! '*') tarbioata! rapunculoides * linifolia! latifolia! carpathicat Loreyi! 
persidfolia! Podanthom-, Phyteuma-, Adenophora-, Wahlenbergia-Arten ! u. ä. 

Familie Lobeliaceen: Lobelia splendens ! ramosa ! syphilitica ! cardinalis! Clintonia-, 
Siphoeampylus-, Pratia (Piddingtonia-), Gentropogon-, Monopsis-Arten ! n. ä. 

Familie Gucarbitaceen: Gyclanthera explodens! pedatat Thladiantha dubia- 
Lagenaria enormis! vulgaris!'*'''') Momordica charantia! einige Bryonopsis-, Bryouia-, Abobea-, 
Benincasa-, Cucumis- und Cucurbita-Arteu! 

Familie Rubiaceen: Rubia peregrina! tinctorum ! ^^^) Galium rubrum! sacharatum! 
moUugo! rubioides! Asperula cynanchica! galioides! arvensis! Sherardia arvensisl u. ä. 
Rogiera-, Grucianella-, Grusea-, Oldenlaudia-, Bouvardia-, Pentas-, Psichotria-, Randoletia-, 
Phyllis-, Ophiorhiza-, Hamelia- Arten! 

Familie Gaprifoliaceen: Viburnum opulus! lantanal Lonicera nigra! xylosteum! 
tatarica! confusa! caprifolium! Symphoricarpus racemosus! Sambucus ebulus! nigra! race- 
mosa! Diervilla rosea! lutea! Adoxa moschatellina I Linnaea borealis! Leycesteria formosa! 
Weigelia arboreal Abelia triflora! u. ä. 

Familie Valerianeen: Valeriana alliariaefolia I dioica I officinalis I phu 1 Gentranthus 
ruber! Valerianella olitoria! carinata! Morisoniil u. ä. 

Familie Proteaceen: Orevillea Preisii! glabrata! Hakea repanda! ruscifolial 

Familie Godeniaceen: Goodeniaovata! radicansl Scaevola laevigata ! Leschenaultia- 
und Selliera- Arten! 

Familie Dipsaceen: Knautia arsrenais! Gephalaria proceral Succisa pratensis! 
Dipsacus-, Morina- und Scabiosa- Arten ! 

Familie Gompositen: Onaphalium leontopodium I corymbosumi dioicum! arenarium! 
Helichrysum angustifolium I Decaneuron serotinum ! Brachycome iberidifolia! Ptilomeris aristata! 
Tripteris cheiranthoides 1 Ammobium alatum! Hebeclinium-, Pectis-, Filago-, Ptarmica-, 
Madaria-, Turczaninowia-, Helipterum-, Ligularia-, Balsamita-, Homogyne-, Artemisia-, Helian- 
thus-und Bidens-Arten! Stenactis graminifolial Madia satival mellosa! Galinsogaea parviflora! 
Achillea ptarmica! millefolium! ageratum! undulatal macrophyllal nobilis I Belliumbellidioides 
(an im Zimmer beobachteten Exempl.) ! Tauacetum vulgare! corymbosum I macrophyllum, achille- 
aefolium! Pyrethrum balsamital parthenium! serotinum! pulverulentum ! niveum! Leucanthemum 
Zavadskü! maximumi Ligularia speciosa ! macrophyllal Matricaria discoidea ! Tripleurospermum-, 
Cineraria-, Boltonia-, Haplopappus-, Vernonia-, Emilia-, Herderia-, Leyssera-, Rudbeckia- 
(Dracopis-), Diplopappus-, Eurybia-, Santolina-, Zaluzania-, Ghrysopsis-, Lasthenia- (Hologymne-), 
Heterospermum-, Galliopsis-, Ageratum-, Stevia-, Vestaria-, Ximenesia-, Homogyne-, Petasites-, 
Layia-, Cenia-, Helenium-, Detris-(Agathaea-,)Coleostephus-, Heliopsis-, Viguiei-a-, Senecio-, Soli- 
dago-, Erigeron-, Linosyris- und Aster-Arten! Inula oculus Ghristil hirta! candidissima! 
macrocephala! helenium! germanica! conyzal britanica! Pulicaria vulgaris! Buphthalmum 
salicifolium I Telekia speciosa! Eupatorium albuml syriacum! cannabinum! Liatris spicata! 
Palafoxia texana! Hookeriana! carneal Qrindelia squarosa! integrifolia ! glutinosal mexicana! 



*) Siehe 4) Anmerkang auf Seite 172 (aber Oentiana). 

**) Die Krone dieser and fthnlicher Cacarbitaceen scblieBst sich erst beim Verwelken. 
***) Die Krone dieser und ähnlicher Rubiaceen scbliesst sich erst beim Verwelken. 
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Asteriscus mauritanicus! aquaticasl spinosusi Lindheimeria texanal Santolina pinnatal Ami- 
cyclas pulcberl Lasiospermum radiatumi Actinomeris paucifloral tetrapteral alternifolia ! 
Felicia tenella! Melampodium divaricatum ! Sogalgioa trilobatal Moscharia pinnatifidal Calomeris 
incisa! Tagetes lucida! erectal patulat daucifolia! Echinacea-, Brachyglottis-, EngelDiannia-, 
Hymenoxis-, Neurolaena-, Thitonia-, Leucop8idium-y Tridax-Arten! Georgina variabilis ! Merkii I 
Arnica montanal Gbamissonist Zinnia elegansl paucifloral verticillata t aureal Haageanat 
tenuifloral Gaillardia cristata! Biota lätifoliat macropbyllal Schreberil corymbosal Silpbiuia 
perfoliatuml compressumi Sanvitalea procumbeusl Goreopsis longifolial auriculata! lanceolatal 
tinctorial Florestina pedatal Gallichroa platyglossa ! Cladantbus prolifenis! Burrielia gradlis t 
Lappa minor I tomentosat Gynara cardunculusl u. ä. 

Familie Loranthaceen:^Viscum album! u. ä. 

Familie Tbymeleaceen: Dapbne Blagayanal mezereumi cneoruml alpinal indicat 
Strutbiola-, Gnidia-, Arthrosolen-Arten 1 Pimelea bypericinal multiflorat decussatal u. ä. 

Familie Polygonaceen: Polygonum-, Rheum-, Rumex- Arten I u. ä. 

Familie Cbenopodeen: Obione sibirica! Beta trigyna! Ghenopodium-, Atriplex-, 
Hablitzia-, Spinacia-, Salsola- Arten I u. ä. 

Familie Amarantbaceen: Gompbrena Haageanal globosat Alternantbera sessilisl 
Amaranthus, Gelosia- Arten ! u. ä. 

Familie Eupborbiaceen: Euphorbia fulgens! elongata! belioscopiat Mercurialis 
annnal*) Jatropha-, Pedilanthus-, Croton-, Dalechampia-, Antidesma-, Reidia-, Gluytia- 
Arten 1 u. ä. 

Familie Urticaceen: Parietaria officinalis! Pilea serpyllifolia! Laportea-, Pellionia- 
Artent u. ä. 

Familie Ulmaceen, Amentaceen, Piperaceen und andere Apetalenl 

Familie Lauraceen: Ginnamomum- Arten I 

Familie Aristolochiaceen: Asarum europaeumi Aristolochia- Arten I u. ä. 

Familie Liliaceen und Smilaceen: Lilium martagon! umbellatumi testaceami 
tigrinumi candiduml bulbiferum! Ornithogalum scilloides! sulphureumi comosumi cypricumi 
pyrenaicum (R.), AUium ursinumi Ledebourianum ! paradoxumi oleraceuml acutangulum! 
sibiricum! albidum! fistulosum! Moly! odorumi roseuml Eucomis punctata! Hyacintbus 
ametbystinus ! candicansl orientalisl Scilla bifolial sibirica I azurea! Puschkinia scilloides! 
Muscari-Arten**)! Convallaria majalis! verticillata! polygonatum! multiflora (Polygonatum 
multiflorum)! G. rosea (Polygonatum roseum)! Paris quadrifolia! Smilacina stellatal racemosa! 
Asparagus plumosus! tenuifoliusl silvestris! officinalis! Tucca filamentosal flaccida!''"^) 
Wertheimia-, Agapantbus-, Aloe- Arten! u. ä. 

Familie Gommelinaceen: Dicborisandra intermedial ovata! 

Familie Haemodoraceen und Ophiopogoneen: Anigozantbos coccinea! Opbio- 
pogon spicatus! grandiflorus! 

Familie Bromeliaceen: Vriesea Saundersii! Morreniana! Pitcaimia cinnabarinal 
Billbergia Eupbemiae! Lamproccocus miniatus! u. ä. 



*) Die BlUthenhüUe der ($ Blüthen Bchliesst sich nach dem VerstäubeQ. 
**) £r8t beim yer]>lahen schliesst sich die Blüthenhülle der Scilla- ODd Muscari-Arten n. ä. 
***) Die Blathen schliesBen sich beim Abwelken nur tbeilweise. 



Digitized by 



Google 



PHYT0DYNAMI80HE UNTERSUCHUNGEN. 175 

Familie Ziugiberaceen und Cannaceen: Garcuma Roscoena! Canna cbineiisis! 
preciosa! einige Galathea- and Maranta-Arten ! 

Familie Musaceen: Strelitzia hamilisl Musa speciosal u. ä. 

Familie Orchidaceen: Oncidium tigrinum! Sobralia macrantha! Epidendrum 
ciliare! Lycaste-, Coelogyne-, Maxillaria-, Calanthe-, Brassia-, Coelia-, Phajus-, Rodriguezia-, 
(Burlingtonia-), Miltonia-, Gymbidium-, Gattleya-, Xylobium-, Masdevallia-, Selenipedium-, 
Gymnadenia-, Oongora-, Odontoglossum-, Stellis-, Aerides-, Stanhopea-, Epipactis-, Gypri-, 
pediam-, Orchis-, Zygopetalum-, Pleurothalis-, Paphiopetilum-, Polystacbya», Liparis-, Trichosma- 
Physosipbon-Artenl u. ä. 

Familie Golchicaceen: Veratrum-, Zygadenus- Arten ! (Tofieldia calyculata und 
Colchicum speciosum.) 

Familie Amaryllideen: Narcissus tacetta! poeticusl incomparabilisl Jonqailla! 
Eucharis-, Hermione-, Glivia-, Pancratium-, Grinum-, Leucojum-Arten ! u. ä.; 

Familie Irideen: Iris reticulatal pseudacorus! foetidissima (R); Anomotheca-, Ixia-, 
Gladiolns-Arten I u. ä. 

Familie Dioscoreen: Testudinaria silvatical Dioacorea- Arten t 

Familie Juncagineen: Triglocbin maritimumi bulbosnm! u. ä. 

Familie Alismaceen: Hydrocleis nymphoides! Butomus-Arten ! u. ä. 

Viele Gyperaceen, Gramineen, '*') Typhaceen, Aponogetaceen, Najadeen, 
Aroideen! u. ä. 



VII. Biologische Bedeutung der in dieser Abhandlung 
besprochenen Nutations- und Reizbewegungen. 

Wie Linn^ so waren auch Meyer,**) Meyen,***) Kabsch,t) Royer, ft) u. A. der Ansicht, 
dass die sogenannten Schlafbewegungen der Laub- und Blüthenblätter eine dem Schlafe der 
Thiere analoge Erscheinung sind. 

Indem man dann in der Analogisirung noch weiter ging, erklärte man den Einfluss 
der Wärme, des Lichtes etc« auf die nycti- und gamotropischen Bewegungen der Laub- und 
Blüthenblätter auf ähnliche Weise, wie bei den Thieren; man nahm an, dass durch Licht- 
und Temperaturänderungen bei den Pflanzen, ähnlich wie bei den Thieren, eine Neigung zum 
Einschlafen oder Erwachen hervorgerufen wird. 

In ähnlicher Weise erklärte auch Hoffmann ftt) die Schlaf bewegungen der Pflanzen, 
indem er darauf hinwies, dass durch diese Krümmungen einzelne Pflanzentheile oder ganze 
Pflanzen nach erlangter Entwickelung vorübergehend wieder in die Lage, welche sie in 
unentwickeltem Zustande (im Knospenzustande) inne hatten, übergehen. 



*) Nach Askenasy („Über das Aufblühen der Qrftser") gehören jedoch die Grasblüthen zn den ephe- 
meren Blüthen. 
♦*) »Über den Pflanzen 8chla^, 18S4. 

***) „Neues System der Pflanxenphysiologie'', IIL, 1839, p. 499. 
t) li- c. p. 366, 37i. 
tt) L. c. p. 378 erkl&rt Royer, dass „le sommeil des plantes est un acte rdparateor, assimiUble jusqae 

dans certaines limites au sommeil des animanx.*' 
ftt) »Untersuchungen Ober den Pflanzenschlaf*, 1851, p. 1. 
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Erst durch Pfeffer's bahnbrechende Arbeiten über die nyctitropiscben Bewegungen 
der Laubblätter und die gamotropischen Bewegungen der Blflthenblätter sowie durch Darwin's 
diesbezügliche Untersuchungen wurde der Nutzen dieser Bewegungen richtig erklärt. 

Nach Darwin „verdient keine Bewegung nyctitropisch genannt zu werden, wenn sie 
nicht zu dem Zwecke erlangt wurde, die Strahlung zu vermindern." *) 

Nach Pfeffer's, Eerner's, des Verf.'s u. A. Beobachtungen besteht der Nutzen der 
gamotropischen Bewegungen der BlüthenhüUe und der Blüthenstiele bez. -Stengel nicht blos 
darin, die zarten Tbeile der Reproductionsorgane vor schädlichen Einflüssen, ungünstigen 
Witterungsverhältnissen etc. zu schützen, sondern vorzüglich darin, die Kreuzbefruchtung, 
welche bei den periodisch und zwar blos zu gewissen Stunden am Tage oder des Nachts sich 
öffnenden Blüthen nur durch gewisse, zu bestimmter Tageszeit oder in der Nacht herum- 
schwärmende Insecten u. ä. vermittelt werden kann, bez. auch die Selbstbefruchtung zu 
ermöglichen. 

Hiebei ist jedoch zu bemerken, dass an einer und derselben Pflanze die periodischen 
(auch die ephemeren) Blüthen, welche bei günstiger Witterung, resp. bei genügender Beleuchtung 
und Wärme etc. sich zu öffnen und zu schliessen fähig sind und durch Vermittelung der sie 
besuchenden Insecten kreuzbefruchtet werden, bei ungünstiger Witterung, insb. bei kühlem 
und regnerischem Wetter, an trüben und nebeligen Tagen, seltener auch zur Zeit grosser 
Trockenheit und Wärme, sowie in Folge von Überschreitung eines gewissen Maximums oder 
Minimums der Temperatur und der Turgescenz geschlossen bleiben, oder sich nur unvollständig 
öffnen, bei erschwerter oder verhinderter Kreuzbefruchtung durch Insecten u. ä. in der Regel 
sich selbst befruchtend. ♦♦) 

So kann z. B. an den am Tage offenen Blüthen und Blüthenköpfchen durch die diese 
Blüthen etc. besuchenden Insecten die Fremdbestäubung des Nachts, wo wieder in den 
geschlossenen Blüthen oder Blüthenköpfchen verschiedene kleine Insecten übernachten, auch 
die Selbstbestäubung vermittelt werden. 

Da meiner Ansicht nach an den wiederholt sich öffnenden und schliessenden Blüthen 
eine Kreuzbefruchtung verhältnismässig leichter, als an den ephemeren Blüthen zu Stande 
kommt, ^ 80 kann man die ersteren Bewegungen als eine der Kreuzbefruchtung vorzüglich 
dienende, potenzirte biologische Anpassung der Blüthen ansehen, deren tiefere Entwickelungs- 
stufe die letzteren Bewegungen darstellen. 

Es mag jedoch hier bemerkt werden, dass die Allogamie und Autogamie der Blüthen 
verschiedener Pflanzenarten noch durch zahlreiche andere Anpassungen gesichert wird***) 
und dass die gamotropischen Bewegungen, wie im Nachfolgenden gezeigt wird, auch noch 
eine andere biologische Bedeutung, als die soeben erwähnte haben. 

So wird an dichogamen Blüthen, an welchen die männlichen und weiblichen 
Geschlechtsorgane ungleichzeitig reifen, eine Selbstbefruchtung verhindert, bei den homogamen 
hingegen wieder erleichtert. An homogamen ephemeren Blüthen ist die Möglichkeit der 



♦) Darwin 1. c. p. 253. 

**) Über die auf diese Art erfolgende autogame Befruchtung bei einigen Alsinaceen siehe Schulz ^Bei- 

tr&ge zur Kenntniss der Bestäubungseinrichtungen", 1890, IL, und Kerner „Pflanzenleben'' 11, p. 884 f. 

***} Mehr über diese Anpassungen und über yerschiedene Bestäubungseinrichtungen der Blüthen isf in 

den diesbezüglichen Schriften von Sprengel, K. Darwin, Hildebrand, Delpino, H. Müller, Kirchner, 

Leod, Jordan, Loew, Stadler, Kerner, Schulz u. A. nachzulesen. 
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FrcMdbestlabirag dvrdi Insectea elc ticfa desbalb geriiijrer, als aa bomogam^tt )^rii>di$ch«ii 
Blütbeo, weil die ersteren Blüthen blos bei schömm Welter und udst nur im L^ule >nmi 
woiiga Standen den die Kreubefnicbtang Termittelnden Insectai mgiingUch s4iid; dahin* 
gegen sind an eintägigen, insb. an den durch eine entacbiedene Keignug tur l^sendokleisto^ 
gamk ansgezeicbneten Blätben die Chancen der SelbstbesUubnng meist grfis^er als bei den 
sich wiederholt öffnenden nnd schliessenden BlQtben.*) 

'Da an ephemeren Blüthen unter gewissen Umstinden, wie im Vorstehenden nAher 
dargelegt wurde, eine chasmogame Bestäubung (bei. Kreuibefhichtung) unm^glic^ gemacht 
wird, so gelangt an solchen Blüthen die kleistogame Setbstbestiubung in Anwendung und 
wird öfters (so x. B. bei Stellaria media und ähnlichen Alsinaceen) bei weiter sich entwickelnder 
Neigung zur Pseudokleistogamie zur Regel resp. kann durch Vererbung aucJi Axirt werden. 

Aus den bisherigen Untersuchungen über die biologische Bedeutung der ephemeren 
und periodischen Nutationen der Blüthenhülle geht weiter hervor« dass die Fähigkeit der 
Blüthen je nach der auf sie einwirkenden grösseren oder geringeren Wärmemongo, nach der 
Intensität der Beleuchtung, seltener auch nach dem Feuchtigkeitsgrade der liUft etc sich tu 
öffnen oder zu schliessen auch als eine Schutzeinrichtung anzusehen ist durch welche nicht 
blos die zarten Theile der Geschlechtsorgane vor schädlichen äusseren EintlUssen (auch vor 
schädlichen Insecten etc.)i sondern auch der Pollen. Nectar u. s. w. der Blilthen thunlichst 
geschützt werden. 

Dass dieser Schutz für die betreffenden Pflanzen von hohem biologischen Nutzen ist, 
glaube ich auch aus dem Umstände schliessen zu dürfen, dass die Blüthen, insb. die ephemeren, 
unter gewissen Umständen diesen Schutz, welcher nicht selten eine Selbstbefruchtung 
(bez. Pseudokleistogamie) zur Folge hat, einer unsicheren Kreuzbefruchtung voniehen. 

Wie an kleistogamen Blüthen so tritt auch an den pscudokleistogamen Blüthen fast 
ohne Ausnahme eine Selbstbestäubung ein und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass auch 
durch die Hydrokleistogamie bei den Sumpf- und Wasserpflanzen, wie durch die Photo-, Xero- 
und Thermokleistogamie bei den Landpflanzen ein Schutz der RoproductionHorgane erzielt 
und ihre Function gesichert wird (nur selten bleiben die untergetauchten, bei hohem Wansor- 
stande etc. die Wasseroberfläche nicht erreichenden, sich nicht öffnenden Blüthen unfruchtbar.)**^) 

Wenn man erwägt, dass die Blüthenblätter und die Blüthenstiele bez. -Stengel 
zahlreicher Pflanzenarten keine oder unmerkliche gamotropische Bewegungen ausführen, so 
wird man wohl zugeben, dass die Geschlechtsorgane dieser Pflanzen weniger des Schutzes 
gegen schädliche äussere Einflüsse bedürfen, als die der periodischen oder ephemeren Blüthen, 
bei welchen die anfangs wohl nur unbedeutende Neigung, gamotropische Bewegungen 
auszuführen, sich im Laufe der Zeit (in den letzten geologischen Kpochen, in welchen die 
Insecten blüthler sich entwickelt haben), durch Anpassung vermehrt und potenzirt hat. 

Da es unter den Blüthenblättem, wie unter anderen gamotropisch beweglichen 
Blattorganen zahlreiche Mittelformen gibt, welche die Formen mit gamotropischen Blüthen 
und die Formen mit agamotropischen Blüthen verbinden, und da es auch an Übergan gsformen 



*) Über die Sternbergia und Colchicum beim abendliehen Schliessen der aufrechteni peiiodiich sich 
öffnenden und schliesBenden BlQthen erfolgende Belegung der Narben mit Pollen lielie mehr b(*l 
Eerner ,yDie Schutzmittel der BlQthen gegen unberufene Gäste^, p. 7. 

**) Ober eingetauchte, unfruchtbare Blflthen von Watserranunkeln vergl Froyn*i Abhandlung im ßotan. 
Gentralblatte, 1890, p. 5. 

Vhjtioiog. Q. phjoophjtolog. Untersnchouneu. 28 
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von agamotropischen Blüthen der Windblüther zu den gamotropischen Insectenblüthlern nicht 
fehlt, so wäre auf Qrund der Darwin'schen Theorie, nach welcher alle Nutationsbewegungen 
nur besondere Anpassungserscheinungen sind, anzunehmen, dass die periodisch beweglichen 
oder ephemeren Blüthen, welche wahrscheinlich jüngeren Ursprungs sind, als die agamo- 
tropischen Blüthen, ihre in einigen Pflanzenfamilien (z. B. bei den Ranuncnlaceen, Compositen, 
Liliaceen u. ä.) ungleich (graduell) entwickelte gamotropische Bewegungsfähigkeit nach und 
nach, durch natürliche Auslese erlangt haben, resp. dass die gamotropischen u. ä. Bewegungen 
der Blüthentheile, ihsb. das periodische öffnen und Schliessen des Perianthiums sowie das 
periodisch sich wiederholende Nicken der Blüthenstiele blos an solchen Blüthen energischer 
erfolgen, welchen sie sich nützlich erwiesen haben und an welchen die durch äussere 
Lebensbedingungen hervorgerufenen neuen Eigenschaften (Bewegungsfähigkeit etc. gewisser 
Organe) sich durch Erblichkeit und allmälige Variation vervollkommnet haben. 

Aehnliches gilt auch von den nicht periodisch, sondern blos einmal erfolgenden 
gamotropischen sowie von allen karpotropischen Bewegungen der Blüthenstiele, BlüthenhüUen 
etc. (auch von allen Reizkrümmungen). 

Aus den bisherigen Untersuchungen ergibt sich ferner auch, dass die Blüthen oder 

einzelne Blüthentheile vieler Pflanzen die Fähigkeit besitzen, bei veränderter Lage zum 

Horizonte sich einer neuen Lage durch Bewegungen derartig anzupassen, damit sie zur 
Fremd- oder Selbstbestäubung am besten dienende Stellung wieder erreichen. '*') 

Wie die paratonischen, inducirten gamotropischen Bewegungen der BlüthenhüUe 
und der Blüthenstiele, so dienen auch die spontanen Nutationsbewegungen der Staubgefässe, 
Griffel, Narben etc., deren grosse Verbreitung bei den Anthophyten in neuerer Zeit 
insbesondere von H. Müller, Beyer, Kirchner, Jordan, ürban, Stadler, Hildebrand, Kemer, 
Schulz u. A. nachgewiesen wurde, zur Sicherung der Fremd- oder Selbstbestäubung. 
Ähnliches gilt auch von den Reiz- u. ä. Bewegungen der Geschlechtsorgane. 

So wird z. B. durch die Beizbewegungen der Staubfäden einiger Berberideen u. ä. 
die Selbstbestäubung ermöglicht, da die Antheren der durch Insecten gereizten Filamente 
mit der Narbe direct in Berührung kommen können und der Pollen an die Narben leichter, 
als aus nicht reizbaren Staubgefässen gelangen kann; die Fremd- oder Kreuzbestäubung 
wird wieder durch die Nutationsbewegungen der Staubgefässe und dadurch begünstigt, dass 
der Pollen bei den Staubfäden-Reizbewegungen der Gynareen etc. aus den geöffneten Antheren 
ausgestreut und durch Insecten, welche die Kreuzung vermitteln, übertragen werden kann. 

Auch durch Reizbewegungen der Narben, welche in Folge von Erschütterung sich 
schliessen, wird der durch Insecten etc. auf die Narben übertragene Pollen festgehalten und 
die Befruchtung der Blüthen gesichert. 

Was die biologische Bedeutung der Schlaf- und Reizbewegungen der Laubblätter 
u. ä. sowie der karpotropischen Bewegungen der Kelch-, Hüll- und Deckblätter, dann der 
gamo- und karpotropischen Krümmungen der Blüthen- und Fruchtstiele bez. -Stengel betrifft, 



*) Mehr darüber siehe in Hildebrand's Abhandlung „Die Beeinflussung durch die Lage zum Horizont", 
in den Berichten d. deutsch, bot. Gesellsch. Berlin, 1886. 
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80 verweise ich hier anf das im Vorhergehenden bereits darQber Mitgetheilte,'*') wo auch 
näher dargelegt wnrde, dass bei verschiedenen Pflanzen zq einem and demselben Zweck nicht 
selten ganz verschiedene Krümmungen erfolgen. 

In welcher Weise die njcti- and ptyraheliotropischen Bewegungen der Laubblätter 
den Pflanzen nützlich sind, ist von Darwin, Wiesner u. A. zur Genüge erklärt worden.**) 



VIII. Zusammenfassung einiger Ergebnisse. 

Die wichtigsten Resultate der vorstehend mitgetheilten Untersuchungen lassen sich 
in folgende Sätze zussammeofassen : 

1. Die ephemeren oder periodisch sich wiederholenden Nutationen der Blüthenblätter, 
welche zum Schatze der Geschlechtsorgane, des Nectars etc., sowie zur Ermöglichung oder 
Begünstigung der Fremd-, Kreuz- oder Selbstbestäubung der Blüthen ausgeführt werden, 
können mit den spontanen, zu ähnlichem Zwecke dienenden Nutationsbewegungen der Staub- 
blätter, Griffel und Narben sowie mit den periodischen Bewegungen der Blüthenstiele bez. 
-Stengel, von den njctitropischen, lediglich zum Schutze vor schädlicher Wärmestrahlung des 
Nachts dienenden Nutationen derselben Organe wegen ihrer specifisch verschiedenen bio- 
logischen Bedeutung getrennt und als gamotropische Bewegungen bezeichnet werden. 

2. An einer nicht geringen Anzahl von Pflanzenarten fuhren die Kelch-, Deck- und 
Hüllblätter sowie die Blüthenstiele bez. -Stengel nach der Befruchtung der Blüthen besondere 
Nutationen aus, welche, insofern sie zum Schutze der reifenden Frucht dienen, oder die 
Aussaat der Samen erleichtem, von den nycti* und gamotropischen Bewegungen, von welchen 
sie sich auch durch geringere Abhängigkeit vom täglichen Beleuchtungswechsel und dadurch 
unterscheiden, dass sie sich nie periodisch wiederholen, separirt werden können und vom 
Verf. karpotropische, bez. postkarpotropische Bewegungen benannt wurden. 

3. Es gibt eine grössere Anzahl von Pflanzenarten, deren Blüthen unter gewissen 
Umständen, in Folge ungünstiger Vegetationsverhältnisse u. ä. sich nicht, wie in der Regel 
öffnen, sondern den kleistogamen Blüthen ähnlich zeitlebens geschlossen bleiben und sich 
selbst befruchten. Zu solchen, durch eine bei verschiedenen Pflanzen in mehr oder weniger 
hohem Grade entwickelte Neigung zur Kleistogamie charakterisirten, sog. pseudokleistogamen 
Blüthen, welche jedoch, was die Form und Grösse anbelangt, von den chasmogamen Blüthen 
sich nicht unterscheiden und wie diese in vollem Besitze der zur Anlockung der Insecten 



*) Mehr darüber ist auch in deo im Vorhergeheaden citirtea Schriften Wiesner's, Noll's, Vöchting's, 
Sprengel't, K. Darwin's, Eeraer% in Sachs „Vorlesaogen aber Pflanzenphysiologie*', 1882, Kny^s 
„Die Anpassung der Laubbl&tter an die mechan. Wirkungen des Regens und Hagels**, 1886, Engler's 
„Über das Pflanzenleben unter der Erde**, Johow's Abhandlung in Kosmos, 1884, TI, p. 129 u. a. 
vorzufinden. 
**) Über die biologische Bedeutung der in dieser Abhandlung besprochenen Nutations- und Reizbewe- 
gungen vergL auch Darwin, «Das Bewegungsvermögen der Pflanzen**, p. 241, 362, 869, 483, 482; Wiesner, 
„Die natürlichen Einrichtungen zum Schutze des GhlorophyUs** ; Pfeifer, „Pflanzenphysiologie**, IT., 
p.231, 259; Sachs, „Lehrbuch der Botanik**, IIL, p 777, lY., p.846, ^pYorlesungen aber die Pflanzen- 
physiologie, I., p. 985; zweite Auflage p. 670. Kerner „Die Schutzmittel des Pollens^, p. 24. „Pflanzen- 
leb^n**, I., p. 497, 603, IT., p. 113 f., 263 f., 364 t., 373 f. Hildebrand, „Alpenblumen**, p. 160 u. A. 

23* 
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dieDenden EigeDschaften sind, gehören: 1. Blüthen, die in Folge von ungenügender Beleuchtung, 
in schwachem, diffusem oder in farbigem Lichte sich, wie im Dunkeln, nicht öffnen (photo- 
kleistogame Blüthen); 2. Blüthen, welche unter Wasser geschlossen bleiben (hydrokleistogame 
Blüthen); 3. Blüthen, welche bei ungenügender Temperatur des sie umgebenden Mediums 
Hich nicht öffnen (thermokleistogame Blüthen); 4. Blüthen, welche in Folge von Wasser- 
mangel, bei länger anhaltender Trockenheit etc. geschlossen bleiben (xerokleistogame Blüthen). 
Die pseudokleistogamen Blüthen, in welchen nur Autogamie stattfinden kann, sind 
als eine biologische, durch Anpassung an besondere Verhältnisse des Klimas etc. entstandene 
Mittelform zwischen den chasmogamen, meist der Kreuzung dienenden und den echten kleisto- 
gamen Blüthen anzusehen. 

4. An photokleistogamen Blüthen wird in Folge von fixirter Photohy'ponastie die 
Öffnungsbewegung verhindert. Auch die Pseudokleistogamie anderer Blüthen ist durch 
Hyponastie bedingt. 

Die Fortdauer der Hyponastie an Blüthen, welche einige Zeit verdunkelt waren und 
nachher wieder einer genügenden Beleuchtung ausgesetzt wurden, kann als photohyponastische 
Nachwirkungserscheinung erklärt werden. 

Dagegen ist die Öffnungsbewegung derjenigen Blüthen, welche an in vollständige 
Dunkelheit gebrachten Pflanzen nach vorausgegangener, genügender Beleuchtung im Dunkeln 
noch einige Tage (an Convolvulus mauritanicus drei bis vier Tage lang, an Arenaria 
balearica u. ä. noch länger) zu Stande kommt, als photoepinastische Nachwirkungsbewegung 
anzusehen. ' 

6. Die ephemeren und periodisch sich wiederholenden Nutationen der Laub- und 
filüthenblätter werden nicht blos durch Beleuchtungs- und Temperaturschwankungen, und 
2 war bei Pflanzen mit phototropischen Blüthen und Blüthenstielen vorwiegend durch die 
ersteren, bei Pflanzen mit thermotropischen Blüthen und Blüthenstielen vorwiegend durch 
die letzteren influirt, sondern sind auch durch Turgescenzänderungen beeinflusst, welche für 
diese Nutationsbewegungen von ziemlich hoher, nicht „von ganz untergeordneter, unmerklicher** *) 
Bedeutung sind. 

Ähnliches gilt auch von den paraheliotropischen Bewegungen der Laubblätter sowie 
von Reiz- und Nutationskrümmungen der Staubblätter, Griffel und Narben, welche blos bei 
genügender Turgescenz des beweglichen Organes normal ausgeführt werden und deren bisher 
wenig bekannte Verbreitung im Pflanzenreiche vom Verf., wie aus Vorstehendem sich ergibt, 
eingehender untersucht wurde, 

6. Es gibt Bewegungen, welche an Blüthenbiättern oder Blüthenstielen bez. -Stengeln 
durch Temperatur- oder Turgorschwankungen allein hervorgerufen werden und die ähnlich, 
wie die photonastischen Bewegungen besondere Fälle von Epi- und Hyponastie sind (thermo- 
nastische und turgonastische Krümmungen). 

7. Neben den karpotropischen Krümmungen der Blüthenstiele bez. -Stengel, welche 
theils autonomer Natur, theils auch (so die geo- und heliotropischen Krümmungen der 
Blüthen- und Fruchtstiele) durch äussere Kräfte (durch Schwerkraft und Licht) beeinflusst 
werden und sich nie periodisch wiederholen, gibt es auch periodisch sich wiederholende 
Bewegungen (ein periodisches Krümmen und Strecken) der Blüthenstiele bez. -Stengel, 



*) Vergl. Sachs ^Vorlesungen über Pflanzenphysiologie", 1882, p. 763. 



Digitized by VriOOQiC 



PHYTODYNAMISCHE UNTERSUCHUNGEN. 181 

welche wie die periodischen Bewegaagen der BlüthenhüUe hauptsächlich durch Beleuchtungs- 
und Temperaturveräaderungen veranlasst werden. 

Karpotropische Krammungen der Blüthenstiele bez. -Stengel, welche nach sieben, im 
Vorstehenden im (4. Kapitel) beschriebenen Haupttypen erfolgen, kommen entweder an der 
Luft (agrokarpische Krümmungen) oder nur in Wasser oder in der Erde (hydrokarpische und 
geokarpische Krümmungen) vollständig zu Stande. 

8. An den Laubblättern einiger Marsilea- Arten und der im Vorstehenden (im 
6. Kapitel) aufgezählten Mono- und Dicotyledoneen kommen ausser ansehnlichen Schlaf- 
bewegungen auch mehr oder minder auffallende, durch wiederholte Erschütterungen ver- 
anlasste Reizbewegungen zu Stande, welche ähnlich den nyctitropischen Bewegungen der 
Laubblätter dieser Qefässpflanzen auch durch Turgescenzveränderungen beeinflusst werden. 

9. Während die Schlaf- und Reizbewegungen der Laubblätter nach acht, im 5. Kapitel 
näher geschilderten Typen zu Stande kommen, werden die Reizkrümmungen der Staubfäden 
und Narben von Pflanzen aus verschiedenen Familien angleichartig und zwar nach fünf 
verschiedenen, im Vorstehenden ausführlicher beschriebenen Haupttypen ausgeführt. 

Dass die Reizbewegungen der Staubfäden, Narben und Laubblätter etc. auch durch 
Veränderungen des Wassergehaltes dieser Organe influirt werden, ist im sechsten Kapitel 
dargelegt worden. 

10. Die garaotropischen Bewegungen der BlüthenhüUe und der Blüthenstiele bez. 
-Stengel sind, wie die spontanen Nutationen der Staubblätter, Griffel und Narben im Pflanzen- 
reiche bei Weitem mehr, als bisher bekannt war, verbreitet, doch ist die Anzahl der 
Pflanzenarten, deren Blüthen ansehnliche ephemere oder periodisch sich wiederholende 
öffuungs- und Schliessungsbewegung ausführen, oder an deren Blüthenstielen bez. -Stengeln 
ein periodisches Nicken und Aufrichten stattfindet, wie aus den im Vorhergehenden ange- 
führten Verzeichnissen zu ersehen ist, nur in einigen Familien fast so gross, wie die Anzahl 
der Pflanzenspedes mit agamotropischen Blüthen und Blüthenstielen bez. Stengeln. 

Aehnliches gilt auch von der Verbreitung der übrigen im Vorstehenden besprochenen 
Nutationski*ümmungen verschiedener Pflanzenorgane. 
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I. Beiträge zur Kenntniss der Spaltalgen- und Spaltpilz- 
Gallertbildungen. 

über die Gallertbildungen der Spaltpflanzen, insbesondere der chlorophyllftthrenden 
Formen, der sog. Spaltalgen oder Myxophyceen hat schon Kützing in seiner Botanik*) und 
in seinen algologischen Werken ausführlicher abgehandelt. 

Von später erschienenen Pnblicationen, in welchen bemerkenswerthe Angaben über 
die Gallerthüllen oder Gallertscheiden der Schyzophjten enthalten sind, führe ich hier blos 
folgende an:**; A. Braun's „Verjüngung**, 1849, Nägeli's »Einzellige Algen", 1840, Fischer's 
„Beiträge zur Kenntniss der Kostochaceen", 1853 und Meneghini*s »Monographia Nosto- 
chineamm', 1842, welche Arbeiten Klebs in seiner bekannten Abhandlung „Über die 
Organisation der Gallerte etc."***) merkwürdigerweise gar nicht berücksichtigt hat 

Aasser der soeben genannten Abhandlung von Klebs sind in neuerer Zeit Beiträge 
zur Kenntniss über die Gallertbildungen der Spaltalgeu, welche schon von Wallroth 1833 und 
Stitzenberg 1860t) wegen ihrer charakteristischen Gallerthüllen und Gallertscheiden „Myxo- 
phyceae" benannt wurden ft) auch noch von Gomont,ttt) Borzi,**) Macchiati,**) Zacharias,*') 
vom Verf. u. A. veröflfentlicht worden. 

Nach Kützing bestehen die Gallertscheiden und Gallerthüllen der Myxophyceen 
(Schizophyceen, Phycochromaceen) aus einer besonderen, dem Gummidextrin nahestehenden 
Substanz, welche dieser Forscher für eine Modification seines Phytogelins (Pflanzencellulose) 
hielt und Gelacin bez. Eugelacin benannte. '''^) Und zwar bestehen die Gallerthüllen einiger 
Gloecapea-Arten n. ä. ans Eugelacin, dessen Eigenschaften an Lakmus erinnern; die bald 



*} „Giuiidzüge der pliilosophischen Botanik^, T. 

♦♦) Ältere Arbeiten, in welchen über die Gallerte der Oscillarien abgehandelt wird, sind in meiner 

Abhandlung „Über die Bewegangscrscheinangen und die Organisation der Oscillarien'*, 1887, angefahrt. 

***) „Untersuchungen ans dem botanischen Institnte zu Tabingeu**, 188(3. 

t) Siehe des Verf/s Abhandlungen in der „Notarisia", 1888, Nr. 12, 1889, Nr. 13 und in „La Nuova 

Notarisia«, 1892, Nr. 1. 

ff) Die fadenförmigen Formen der Spaltalgen hat Kützing wegen ihrer merkwQrdigen Gallertscheiden 

„Gloeosipheae" benannt 
ff f „Note Bur le genre Phormidium" Ktz., 1887 and „Note sur les envellopes cellulaires dans les Nosto- 
cac^es filamentenses", 1888. 
*^) „Le commanicazioni intracellulari delle Nostochinee", 1886. 
*3) „Ricerehe preliminari sugU in?iluppi cellulari e sulle communicazioni intracellulari di Nostochinee" 

und M.'g Abhandlung in „Nuoro gior. bot ital.*, 1890, No. 1. 
♦8) „Über die Zellen der Cyanophyoeen**, 189a 
*^) In seiner „Botanik**, I., p. 190; „Phyeologia generalis", 1848, p. 37; „Botanik**, I., p. 218. 

Pbjiiolog. o. pkTOophytolog. UntanaohuictB. ^ 
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deutlich geschichteten, bald fast homogenen Oallertscheiden der meisten fadenförmigen 
Spaltalgen sind jedoch aus Gelacin zusammengesetzt. 

Was die Entstehung der Gallerthüllen u. ä. Bildungen der Spaltalgen anbelangt, so 
hat Eützing und vor ihm schon A. Braun*) die Möglichkeit der Entstehung dieser Galleit- 
bildungen auf eine andere Weise als durch Ausscheidung aus dem Cytoplasma in Erwägung 
gezogen. 

Nach A. Braun entstehen die Gallerthüllen der Chroococcaccen, Nostochineen und 
der Palmellaceen nicht wie die Gallertbildungen der Desmidiaceen und Diatomaceen durch 
Secemirung aus dem Zellinnem, sondern durch Yergallertung der nicht selten vollständig 
zerfliessenden äussersten Schicht der Zellmembran. 

Auf ähnliche Weise, durch Auflösung der ältesten Schichten der Zellwände soll auch 
nach Eützing'*'*) der auf der Aussenseite der Oscillarien und anderer Spaltalgen auftretende 
und micht selten zu einer festen Scheide erhärtende Schleim entstehen. 

Hingegen hält Nägeli die Hüllmembran der einzelligen Spaltalgen und die Gallert- 
bildungen der Nostoc-Arten für eine wirklich secernirte Extracellularsubstanz,***) deren äussere 
Schichten die älteren, die inneren die jüngeren sind.f) 

Nach Hofmeisterft) beruht wieder die Ausbildung der Gallertscheiden der Scjtonemeen, 
Rivulariaceen und der Gallerthüllen der Gloeocapseen u. ä. auf einer Yergallertung der 
leicht verquellenden Schichten der Zellmembran, welche bei den Scytonemeen in Form von 
Kappen das fortwachsende Vorderende der Fäden umgeben und von diesem successiv gesprengt 
werden. 

Nach Klebs, welcher blos die Gallertbildungen von Chroococcus helveticus, Stigonema 
(Sirosiphon) ocellatum und einer Sphaerozyga-Art näher untersuchte, stimmen die Gallert- 
bildungen der Spaltalgen mit ähnlichen Bildungen der Cblorophyceen, insb. der Conjugaten 
in allen wesentlichen Eigenschaften überein. 

Doch gibt es verschiedene Abstufungen in den Eigenschaften der Gallerte ver- 
schiedener Spaltalgen, bei welchen wie bekannt auch die äusserste Schicht der Gallerthüllen 
unter der Einwirkung von Licht, Luft etc. öfters (so z. B. an den Sporen oder Dauerzellen) 
sich zu einer wahren Cuticula umbilden kann.fff) 

So zeigen z. B. die Gallertscheiden der von Klebs untersuchten Sphaerozyga-Art, 
neben der charakteristischen Stäbchenstructur auch eine starke Quellung und Abstossung nach 
Einlagerung von Niederschlägen, dagegen besitzen die Zellen des Chroococcus helveticus 
eine stark lichtbrechende Gallerte, die zwar sehr quelliingsfähig, aber nicht verdickungs- und 
abstossungsfahig ist und keine Stäbchenstructur erkennen lässt. 

Betreffs der Entstehung der Gallertscheiden von Tolypothrix, Sirosiphon und Oscillaria 
glaubt Klebs, dass die Gallertbildungen der soeben genannten Myxophyceen nicht durch 
Ausscheidung, sondern wie schon A. Braun gelehrt hat, durch eine Metamorphose der äussersten 
Schichten der Zelihaut entstehen. 



*) „Verjüngung«, 1849, p. 189, aOS. 
**) „Botaoik-, I., p. 206. 
♦*♦) „Die neueren Algensysteme" etc., 1847, p. 188. 
t) sEiiizeUige Algen", p. 13. 
tt) „Die Lehre von der Pflanzenzelle% p. 230. 
ttt) nN&heres über die Eigenschaften der Spaltalgengallerte siehe auch in Bornet^s und Flahanlt's „Hevi- 
sion des Nostocac^s h6terocy8t4ei% p. 329, und in Qomoat't «Monographie dee OtcilUri^*, 1892. 



Digitized by VriOOQiC 



PHTCOPHTTOIiOOISCHB STUDIEN. 187 

Was des Yerf.'s Untersiichniigen Ober die GaUertbildnngen der Myxophyceen betrifft, 
80 sei hier zunächst erwähnt, dass er aber die Gallerte, resp. Gallertscheiden der Oiciltarien 
bereits in seinem Werke „Physiologische und algologische StQdien% p. 12 Näheres mit- 
getheilt hat 

Von ChroocoGcaceen, deren Gallertbildungen der Verf. näher untersuchte, besitzen 
insbesondere einige Chroothece-, Entophysalis- und Allogonium-Arten besonders ausgestaltete, 
von den bisher beschriebenen dergleichen Bildungen wesentlich abweichende GallerthOUen. 

Die farblosen GallerthfUIen der vom Verf. entdeckten Chroothece Richteriana, einer 
einzelligen halophilen Spaltalge, sind, so lange die länglich cylindrischen Zellen dieser 
blaugrüoen Alge auf feuchtem salzhaltigen Boden (nicht im Wasser) vegetiren, sehr dick und 
deutlich geschichtet An älteren Zellen dieser Chroococcaceen-Art welche blos durch Quer- 
theiluDg sich vermehren, sind die sackartigen GallerthQllen an der unteren, dem Substrate 
näher liegenden Zellhälfte stielartig verlängert und aus mehreren über einander stehenden, 
meist schon ohne Färbung mit Methylenblau, Yesuvin u. ä. deutlich geschichteten Etagen 
aufgebaut. 

Bios an jungen Zellen der Landform sowie an den Zellen der Wasserform von 
Chroothece Richteriana hat der Verf. die stielartig verlängerten, meist 2 bis 5mal so als 
die sie tragende Zelle langen GallerthUUen nicht beobachtet, was wohl dadurch zu erklären 
ist, dass im Wasser die ältesten Schichten der Gallerthülle erweichen und zerfliessen. 

Was die Entstehung der GallerthOUen unserer Alge anbelangt, welche durch den 
stielartig verlängerten Theil der dicken Gallerthüllen an einige einzellige Chlorophyceen, 
so insb. an Urococcus insignis var. ferrugineus und Hormotila mucigena*) erinnert, so hat 
der Verf. an in feuchter Kammer auf dem Objectträger in einem mit dem Deckgläschen 
bedeckten Tropfen der Cohn'schen Nährlösung cultivirten Exemplaren dieser Spaltalgen-Art 
constatirt, dass die Substanz der Gallerthüllen nicht durch Secernirung aus dem Protoplasten, 
sondern durch allmälige Vergallertung der äussersten Schichten der dicken Zellmembran 
von Chroothece Richteriana, deren Schichtung an älteren Zellen nach Behandlung mit ab- 
solutem Alkohol sehr deutlich hervortritt, entsteht. 

Da die Zellhaut der Spaltalgen, wie ich für Oscillarien an einem anderen Orte**; 
nachgewiesen habe, nicht aus reiner Cellulose, sondern aus einer durch ihre chemischen 
Eigenschaften •••) von der typischen Cellulose, von der Pilzcellulose (Fibrose) sowie von der 
das Mycoprotein enthaltenden Zellmembransubstanz der Fäulnissbacterien abweichenden, der 
Cellulose jedoch am nächsten stehenden Substanz besteht, welche ich mit Kützing, der sie 
zuerst näher untersuchte, Gelacin nennen will, so ist auch mit Sicherheit anzunehmen, dass 
die Gallerte der Spaltalgen von einer anderen chemischen Zusammensetzung ist, als 
die Gallerte der chlorophyllgrünen Algen. 

*) Ober den Bau der GallerthQlle der ersteren chlorophyllgrünen Alge vergl. A. Braun, «YerjQngnng^, 
p. 190; die Gallerthülle der letzteren ist von Borzi, „Studi algologici", I, n&ber beschrieben worden. 
**) „Physiolog. und algologische Studien*', p. 10. 

^**) Über die ehemischen Reactionen etc. dieser Substanz siehe mehr in Gomont's „Note sur les enveloppes 
cellulaires dans les Nostocacöes filamenteuses** und in Strohecker's „Chemische Untersuchung der 
NoBtochaceen*', „Oesterr. botan. 2^itschr.^, 1878, p. 158. — Strohecktr's Kostochin ist wohl mit 
Kützing's Gelacin identisch. 

24* 
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Das Wachsthum der etagenartig aufgebauten Gallerthüllen Von Chrootbece Ricbteriana 
erfolgt jedoch, wie aus meinen Beobachtungen hervorgeht, auf ähnliche Art, wie das Wachsen 
der concentrisch geschichteten Gallertbüllen von Gloeocystis ampla (Pleurococcus superbus 
Cienk.)*) u. a. Und zwar beruht das Dicken wachsthum und Schichtung der Zellhaut von 
Chrootbece Ricbteriana, resp. die Neubildung der Zellhaut- und Gallertlamellen, wie das 
Dickenwachstbum der Zellbaut- und der Gallertbüllen von Gloeocystis u. ä. einzelligen 
chlorophyllgrünen Algen hauptsächlich auf Anlagerung und nicht auf blosser Intussusception. 

Da zahlreiche Beweise für das Dickeuwacbsthum der Zellhaut durch Apposition 
neuer Schichten von Schmitz, Strasburger, Berthold, Klebs, NoU, Krabbe, Wortmann, Behrens, 
Zacharias u. A. erbracht wurden, so ist es nicht nöthig hier neue Beweise für die Appositions- 
lehre und gegen die ältere Erklärung dieses Wachsthum's durch Intussusception, welche 
neuerer Zeit blos von Correns**) und Reinhardt***) vertheidigt wurde, anzuführen. 

Eine genügende Erklärung des Flächenwachsthums der Membranlamellen kann jedoch 
in vielen Fällen blos mit Hilfe der Intussusceptionstheorie gegeben werden, f) 

Höchst wahrscheinlich erfolgt auch das Flächen wachsthum der Chroothece-Häute 
nicht durch Anlagerung, sondern durch erneuerte Substanzeinwanderung aus den peripherischen 
Cytoplasmaschichten in die Membranlamellen der Chrootbece Ricbteriana; doch konnte ich 
einen zwingenden Grund hiefffr nicht auffinden. 

Bei einigen anderen einzelligen Schizophyceen, z. B. bei den öfters sehr grosse 
Zellfamilien bildenden Gloeocapsa-Arten, deren Mutterzellhüllen, ähnlich wie an den sehr 
stark vergrösserten Nostoc-Colonien etc., nicht selten bis lOOmal an Volumen zunehmen, 
erfolgt jedoch das Fläcbenwachstbum der Verdickungsschichten zweifelsohne durch Ein- 
lagerung von Zellhautsubstanz, da eine so starke Dehnung der äusseren Zellhaut, resp. der 
Hüllen-Lamellen, wie sie bei den sehr stark vergrösserten Gloeocapsa- und Nostoc-Colonien 
vorhanden sein müsste, bisher von keinem Anhänger der Appositionstheorie nachgewiesen 
wurde, sondern mit Berücksichtigung aller Lebenserscheinungen dieser Algcnzellen geradezu 
unmöglich ist. 

Allem Anscheine nach beruht also das Fläcbenwachstbum der Zellbaut und der 
Gallertbüllen der Spaltalgen etc. auf Intussusception; doch ist auch eine Combination von 
Intussusceptionsvorgängen mit Appositionsvorgängen, ft) resp. eine Apposition neuer Membran- 
elemente, welche nach Wortmann ttt) haupltsächlich durch den Grad des in der Zelle vor- 
handenen Turgordruckes beeinflusst wird, möglich. 

Dass die äussersten Lamellen der Zellhaut und der Gallerthüllen der Spaltalgen bei 
fortdauernder Tbeilung und Vergrösserung der in diesen Hüllen eingeschlossenen Zellen oder 
der inneren Zellhautlamellen bis zu einem gewissen Maximum der Dehnung ausgedehnt und 
schliesslich gesprengt, bei einigen Algen und Spaltpilzen, z. B. bei Schizochlamys- und 

*) Mehr über die Gallerthallea dieser einzelUgea Chlorophycee siehe in Klebs 1. c. p. 863. 
**) Über Dickenwachstbum durch Intussusception bei einigen Algenmembranen, „Flora", 1889. 
***) „Das Wachsthum der Pilzhyphen", 1892, p. 651. 
t) Man vergl. Schmitz „Über Bildung und Wachsthum der pflanzlichen ZeUmembran", p. 256, Stras* 

burger „Histologische Beiträge**, 2. Heft, p. 172, Correns 1. c. u. A. 
tt) Vergl. auch Zacharias „Über Entstehung und Wachsthum der Zellhant*", 1889. 
ttt) „Beiträge zur Physiolojpe des Wachsthums«, „Bot. Zt^.**, 1889, p. 801, 
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Schizocystis-Arten auch abgeworfen werden, ist von A. Braun*) und vom Verf.**) nach- 
gewiesen worden. 

Bezüglich der Gallerthüllen des Allogoninm WoUeanum, einer vom Verf. in Gebirgs- 
bädien nnd an berieselten Felsen zuerst in Böhmen, später auch in anderen Ländern ent- 
deckten blangrünen Alge, welche er sammt ihren Gallerthüllen in seiner Abhandlung „Ein 
Beitrag zur Kenntniss von der Verbreitung der Chromatophoren etc.* an der Hand von 
Abbildungen näher beschrieben hat, möge hier blos bemerkt werden, dass die mehr oder 
weniger blindsackartig verzweigten Gallerthüllen an üppig vegetirenden Exemplaren blos an 
jüngeren Thallustheilen sehr dünn und nicht deutlich geschichtet, au älteren Theileu jedoch 
dicker und wie nach Anwendung von einigen, die Gallerte dieser Alge färbenden Reagentien 
nachgewiesen wurde, ^mehrschichtig sind, so dass sie nicht so leicht zerrissen werden können, 
wie an den Endtheilen der Gallerthüllen. 

In Dauerzuständen, so insb. an überwinternden Exemplaren des Allogonium WoUe- 
anum hat der Verf. jedoch öfters auch an den Endtheilen verdickte und deutlich geschichtete 
Gallerthüllen beobachtet 

Hingegen sind die Zellen der anf feuchten Felsen etc. am Ufer des Meeres ver- 
breiteten Entophjsalis granulosa Ktz. von einer meist ziemlich dicken und am dickeren, 
unteren Theile gelb bis goldgelb gefärbten, am oberen Theile fast farblosen Gallerthülle 
umgeben, in welcher sie sich zuerst blos der Quere nach, später aber auch durch Längs- 
theilungen vermehren, wobei die Tochterzellen von Specialhüllen gloeocapsaartig um- 
geben bleiben. 

Bei Allogonium Wolleanum, bei welchem die Zellen blos in einer Richtung des 
Raumes (der Quere nach) sich theilen, erfolgt die bruchsackartige Hervorstülpung der Gallert- 
hOllen und deren Verästelung durch Verschiebung einzelner Zellen aus ihrer ursprünglichen 
Lage, wodurch die einfachen Zellreihen sich theilen und verästelte Zellfamilien entstehen.***) 

Wie durch die Verzweigung der Gallerthüllen, so erinnert Allogonium Wolleanum u. ä. 
A.-Arten auch durch die Bildung neuer Schichten, welche von der Scheitelzelle gebildet 
werden, mehr an einige Scytonemaceen, als an die Chroococcaceen, zu welchen jedoch diese, 
in mehrfacher Beziehung interessante Spaltalge, an welcher vom Verf. auch das Vorhanden- 
sein von besonders ausgestalteten Chromatophoren und Pyrenoiden, ähnlich wie an einigen 
anderen Chroococcaceen-Artenf) nachgewiesen wurde, viel eher gehört, als z. B. zu den 
Bangiaceen, zu welchen sie in neuerer Zeit wieder Hieronymusft) z^ stellen versucht hat. 

Auch in der Gattung Entophysalis sind an älteren Exemplaren die Gallerthüllen bruch- 
sackartig verzweigt, und zwar erfolgt die Verästelung der Gallerthülle bei Entophysalis 
granulosa Ktz. auf ähnliche Weise, wie bei Allogonium Wolleanum Hansg. 

Da jedoch die Zellen von Entophysalis granulosa in späteren Entwickelungsstadien 
sich in allen drei Richtungen des Raumes theilen, so werden die blindsackartigen Verzwei- 
gungen der Qallerthflllen, in welchen die zuerst blos einreihig angeordneten Zellen später, 

*) Vergl. A. Braun, „Verjüngung*** p. 194. 
**) „Über neue SQsswasser- und Meeres-Algen und Bacterien**, 1890, p. 25. 

♦*♦) Auch bei einigen Diatomaceen kommen ähnlich wie bei Allogonium Wolleanum verÄstelte Gallert- 
hüllen vor. 
t) Siehe des Vert's „Prodromus der Algenflora v. Böhmen", ü. Theil (Myxophyce&e), 1893. 
tt) »Beitrage s. Morphologie und Biologie der Algen", 1892. 
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durch Verschiebnng einzelner Zellen und deren Lftngstheilungen, zwei- und mehrreihig und an 
den dicken Enden der blindsackartigen Verz\Yeiguugen fast gloeocapsaartig angeordnet sind, 
zuletzt undeutlich, indem bei den gloeocapsaartigen Zellfamilien sich nach und nach, wie in 
der Gattung Gloeocapsa deutlich geschichtete Gallerthüllen ausbilden, deren innere Schichten 
gelb bis gold- oder bräunlichgelb gefärbt sind. 

Wie unter den Chroococcaceen, so gibt es auch in der Familie der Chamaesiphona- 
ceen etc. Gattungen, welche betreffs der Ausbildung ihrer Gallerthüllen sich wesentlich von 
einander unterscheiden. 

Und zwar sind bei den Chamaesiphonaceeu sowohl bei einzelligen (Splmerogonium) 
wie auch bei mehrzelligen Formen farblose oder auffallend gefärbte, geschichtete, seltener 
dünne und ungeschichtete Gallerthüllen, resp. Gallertscheiden vorzufinden, welche in dieser 
Familie meist in Form von eng anliegenden, am Scheitel geschlossenen und verdünnten, an 
der Basis meist verdickten und oft mehr oder weniger intensiv gefärbten (so z. B. bei 
einigen einzelligen Chamaesiphon-Arten) Scheiden entwickelt sind, die erst zur Zeit der 
Gonidienbildung am Gipfel sich öffnen (sich auflösen oder zerrissen werden). 

Wo die Zellen oder ganze Zellreilien nicht von «iner vollkommen deutlich aus- 
gebildeten Gallertscheide umgeben sind (z. B. in der Gattung Pleurocapsa u. ä.), da sind 
doch wenigstens die Endzellen der Zellreihen, ähnlich wie bei einigen scheidenlosen und 
Gallertscheiden besitzenden Lyngbyaceen, durch eine hauben- oder kuppeiförmige Gallert- 
bildung geschützt, welche mehr oder weniger verdickt ist. 

Auch in der Familie der Lyngbyaceen gibt es Formen mit sehr ungleich entwickelten 
Gallertbildungen, resp. Scheiden. 

Neben Formen, deren Fäden fast oder ganz nackt und nicht selten an dem un- 
versehrten Vorderende mit einer kegelförmigen Haube versehen*) sind, kommen unter 
den Lyngbyaceen auch Formen mit consistenten, sehr stark verdickten, geschichteten und 
gefärbten Gallertscheiden vor, deren Fäden an den Endzellen nur selten (so z. B. in der (Jatt. 
Hydrocoleum und Microcoleus) durch eine haubenartige Verdickung der Zellmembran aus- 
gezeichnet sind. 

Während z. B. die Oscillarien-Fäden, wie ich schon im J. 1883 vor Borzi und 
Macchiati nachgewiesen habe, meist nur von äusserst dünnen, farblosen und weichen; an der 
Oberfläche leicht zerfliessenden Gallerthüllen umgeben sind, welche bei den gemeinschaftlich 
lebenden Oscillarien zu einem halbflüssigen, gemeinsamen Gallertlager von unbestimmter 
Form zusammenfli essen, in welchem die Oscillarien-Fäden eingebettet liegen, gibt es viele 
andere Lyngbyaceen (Phormidium Ktz., Lyngbya Ag., Symploca Ktz., Microcoleus Desmaz., 
Hydrocoleum Ktz.), deren Gallertscheiden consistenter, oft stark verdickt und deutlich 
parallel geschichtet, farblos oder rosen-, orange-, purpurroth, violett, stahlblau, blaugrün, 
gelb bis braungelb, goldbraun etc. gefärbt sind und meist eng den Fäden anliegen, seltener 
von den sie umgebenden Fäden abstehen und entweder nur einen einzigen oder mehrere bis 
viele oscillarienartige Fäden umschliessen, welche nur zur Zeit der Hormogonienbildung aus 
ihren Scheiden herauskriechen können. 



*) Mehr Ober die sog. Ilaube der Lyngbyaeeen siebe in Gomont's „Recherehes sur le9 enveUoppes c^Uul. 
des Nostocac^es etc.^ und in seiner „Monographie des Oscillari^es'', 1692» 
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Uuter deu von mir besügiich der Gallertbildungen näjier nntersachten Lyngbjaceeu 
sind insbesondere einige Microcoleus- (Chtkonoblastus) und Hydrocoleum-Formen wegen ihren 
nicht selten ausserordentlich dicken, deutlich geschichteten und öfters auch verzweigten 
Gallertscheiden bemerkenswerth, welche um so dicker und fester sind, je mehr die betreffenden 
Arten den Wirkungen des Lichtes, der Trockenheit, Strömungen etc. ausgesetzt waren. 

Die Gallertscheiden des Hjdrocoleum homeothrichum Ktz«, insb. der von mir zuerst 
auf vom Wasser berieselten* Kalksteinfelsen bei Pisino in Istrien gesammelten Varietät 
[var. ß) calcicolum Hansg.*)] sind ausserdem durch eine eigeuthümliche dicLte und feine 
Qnerstreifung ausgezeichuet, welche schon an jungen Fäden dieser I^ngbyaceeu-Art mit 
dännen, farblosen, ohne Anwendung von Tinctions- und Quellungsmitteln nicht deutlich 
geschichteten Galiertscheiden bei starker Vergrösseruug mit oder ohne Anwendung von 
Reagentien deutlich sichtbar ist. 

Da von den ringförmigen, parallel mit einander verlaufenden Streifen meist je vier 
über einer Zelle des in der dicht quergestreiften Scheide eingeschlossenen Fadens liegen, 
$0 scheint mir die Annahme, dass diese Stieifung mit der Zelltheilung und Verlängerung 
der Fäden im Zusammenhange steht, unhaltbar zu sein. 

Bei einigen Microcoleus-Arten aus der Section Schizothrix Ktz., welche Gomont als 
eine gute Gattung ansieht,**) sind die Gallertscheiden öfters gefärbt und ähnlich wie bei 
den meisten Calothrix- und Scytonema-Arten geschichtet und die Schichten tiennen sich nicht 
selten an den Enden der Scheiden von einander, so dass die Fäden hier älinlich wie bei den 
Calothrix-Arton von mehreren, am Vorderende in eine Spitze auslaufenden, unten öfters von 
einander fast manchettenartig abstehenden Schichten von ungleicUer Länge umgeben sind« 

Unter den von mir längere Zeit im Zimmer cultivirten Microcoleus- (Chthonoblastus*) 
Arten besitzt M. saliuus (M. chthonoplastes Thr.) wie viele andere halophile^ am Rande von 
Salzwassersümpfen oder am Ufer des Meeres lebende Lyiigbyaceen dicke und meist deutlich 
geschichtete Gallertscheiden, welche in mittlerem Theile mehrmal bis viclmal so dick sind, 
als der Querdurchmesser der einzelnen i^aden. 

Jeder einzelne Faden von Microcoleus salinus ist nicht blos von der gemeinsamen, 
dicken Gallertscheide, in welcher meist mehrere bis viele (60 und mehr) Fäden dicht neben 
einander liegen, umgeben, sondern auch noch von einer überall gleich dicken und in der 
Regel eng anliegenden, farblosen, oscillarienartigen Specialscheide umhüllt, welche so wie 
die Gliederung der Fäden meist erst nach Anwendung von Reagentien deutlicher hervortritt 
und ein Product der einzelnen Fäden ist 

Da die grössere oder geringere Dicke der gemeinsamen Gallertscheiden des Faden- 
bündels der Anzahl der in den Scheiden eingeschlossenen oscillarienartigen Fäden entspricht, 
resp. da die Scheiden im mittleren Theile, wo in der Regel die grösste Anzahl der Fäden 
sich befindet, viel dicker sind, als an den Enden, wo nicht selten nur 2 oder 3 Fäden neben 
einander liegen, so kann angenommen werden, dass die gemeinschaftliche Scheide ein Product 
aller zu einem Bündel vereinigten Fäden ist, ähnlich wie die Gallertscheiden derjenigen 
Diatomaceen, deren Zellen in grösserer Anzahl, meist reihenförmig hinter einander angeordnet 
und von einer gemeinsamen, öfters ähnlich wie bei einigen Microcolus-Arten wiederholt und 
fast gabelfönnig getheilten Gallertscheide umgeben sind. 



*) siehe des VerCa »Phyaiolog. und algologische MittheÜungen*', 1890, p. 129. 
**) Siehe im Kachfolgeadea, Y., 4« Kapitel 



Digitized by VriOOQiC 



192 ttftOP. DR. ANtOK HAlISOmo. 

Ob die ungleich dick^ Qallertscheiden der Microcoleus- und Hydrocoleiim-Arteü 
sowie die meist gleich dicken Scheiden vieler Lyngbya-Arten auf ähnliche Weise entstehen 
und wachsen und ob die Verdickung der auf beiden Enden offenen, seltener geschlossenen 
und parallel geschichteten Oallertscheiden der Lyngbjaceen auf dieselbe Art wie bei den 
Scytonemaceen oder wie bei anderen fadenförmigen Schizophyceen erfolgt, bleibt vorderhand 
noch unentschieden, da mir bisher an den von mir im Zimmer cultivirten Microcoleus- und 
Hydrocoleum-Formen noch nie gelungen ist die Entstehung eines ganzen neuen Fadenbündels 
sammt der Scheide zu beobachten.'*') 

Die Oallertscheiden der Nostoceen, insb. der im Wasser lebenden Nostoc-, Cylindro- 
spermum-, Anabaena- u. ä. Arten sind grösstentheils weicli, farblos, undeutlich geschichtet, 
öfters mehr oder weniger (sackartig) erweitert und an der Oberfläche leicht zerfliessend, so 
dass ihre Begrenzung nach Aussen nur selten deutlich hervortritt. Doch kommen auch in 
dieser Familie der Spaltalgen consistente, bestimmt begrenzte und deutlich geschichtete, 
gelblich bis dunkelbraun gefärbte, häutige Scheiden vor, so insb. bei einigen an der Luft 
lebenden Nostoc-Arten und in der Gattung Aulosira. 

Die Zellen der aerophytischen Nostoceen sind vor Austrocknung und anderen schäd- 
lichen äusseren EintiUisen nicht blos durch ilire gemeinsame Gallertscheide, sondern öfters 
auch durch Specialgallertscheiden geschützt. 

Solche Specialgalierthülien habe ich an überwinternden Nostoc-Fäden wiederholt 
beobachtet und glaube, dass diese liüilen nicht blos in Folge der Winterkälte, sondern auch 
in Folge von Trockenheit etc. entstehen. 

Wenn solche mit Specialgallerthüllen umgebene Nostoc-Fäden wieder in günstigere, 
ihrer Entwickelung entsprechende Umstände gebracht werden, so erweicht und erweitert sich, 
wie ich an einigen im Freien im Winter bei einer Kälte von — 6®C. gasammelten Nostoc- 
Arten, welche ich in massig warmem Zimmer langsam aufthauen liess und dann water 
cultivirte, beobachtet habe, die eng an die Zellen anliegende UüUe und zerfliesst langsam 
ganz oder nur theilweise, wobei sich nicht blos die zwischen den Grenzzellen gelegenen 
Fadenstücke von den Heterocysten loslösen, sondern auch einzelne vegetative Zellen oder 
mehrzellige Bruchstücke der Fäden öfters von einander trennen, aus welchen dann, indem sie 
aus ihren Gallerthülien hervortreten oder sich nicht selten innerhalb der erweiterten Gallert- 
hüllen theilen, kleine oder grössere aphanothece- oder gloeothece-artige Zellfamilien entstehen.**) 

Die Gallertscheiden der Nostocaceen-Zellen sind der cylindrischen oder tonnenartigen 
Zellform dieser Algen enstprecbend, an den Querwänden der Zeilen nicht selten leicht oder 
mehr weniger tief eingeschnürt und zeigen öfters nach Anwendung von Methylviolett, 
Methylenblau u. ä. eine eigenartige Stäbchenstructur, wie die Gallertbildungen einiger anderer 
blaugrüner etc. Algen.***) 

-■ II I ■!■ 

*) Allem Aoscbeitie nach siad die Microcoleus-, Syniploca- Und fthalicUe Lyngbyaceen-Pormen, deren 
F&den zu BOadeln yereinigt nnd öfters zu vielea io eine gemdasame Scheide eingeschlotsen sind, 
blos gewisse Anpassungs-, bez. auch Schutzformen der nackten öder mit zarten Scheiden yertehenen 
Oscillarien gegen Austrocknung, Winterkälte etc. (vergl. meine „Physiolog. u. algologische Studien*» 
p. 148.) 

**) Über ähnliche Zellfamilien, die aus Anabaena-Fftden entstehen, siehe Schaarschmidt „Kotes on Afga- 
nistan Algae"*, 1884, p. 242 f., Tab. V. 

***) Diese St&bcheustructur der Spaltalgengallerte hat vor Klebs schon Leitgeb (siehe dessen Abhandlung 
„Über Goelosphaerium N&gelianum Ktz/ im Sep.- Abdr. p. 3j an Goelosphaerium beobachtet 
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Die tiallertscheiden der Scytonemaceen und Calothrichaceea zeichnen sich weniger 
darch Formmannigfaltigkeit ans, als die Gallerthüllen der einzelligen Chroococcaceen, doch 
unterscheiden sie sich durch ihre charakteristische Structur, ihre verschiedenartige Schichtung 
und Färbung, welche bei ihnen meist auflfallender auftritt, als z. B. bei den Lyngbyaceen n. ä., 
von den Gallertbildungen der zuletzt genannten, sowie vieler anderer Schizophyceen. 

Die Schichtung der bei vielen Galothrix-, Scytouema- u. ä. Arten eine beträchtliche 
Dicke erlangenden Gallertscheiden tritt meist schon ohne Färbung durch Reagentien hervor 
und zwar verlaufen die Schichten der Scytonema- u. ä. Scheiden entweder wie bei den 
meisten Lyngbyaceen parallel oder fast parallel mit einander oder es bestehen die Scheiden 
aus nicht parallelen Schichten. Solche con- und divergirende Schichtung der Gallertscheiden 
ist insb. bei vielen Calothrichaceen (Calothrix-, Riviilaria- u. ä. Arten) schön ausgebildet, 
bei welchen die Schichten der Gallertscheiden am oberen Ende der Fäden meist in Form 
von ineinander gesteckten, trichterartigen Hüllen nach Aussen divergiren, gegen die Basis 
der Fäden aber wieder convergiren, wo durch Quertheilungen der Zellen das Längen- 
wachsthum der Fäden stattfindet. 

An den Fäden des von mir fast volle drei Monate im Zimmer cultivirten Scytonema 
myochrous gelang es mir experimentell nachzuweisen, dass die an der fortwachsenden Faden- 
spitze successive neu angelegten kappenartigon Zellliautlamellen, welche am Scheitel der 
Fäden zu einer scheinbar homogenen und fast farblosen Schicht verklebt sind, durch Appo- 
sition entstehen. 

Die älteren, durch Wassereinlagerung etc. leicht verquellenden Lamellen der Scheiden 
werden, wie zuerst von Nägeli und später auch von Hofmeister an Scytonema alatum (Petalo- 
nema alatum) nachgewiesen wurde, successive gesprengt, wobei die älteren peripherischen, 
meist faiblosen Lamellen die Fadenspitze schuppenartig bedecken (so bei Scytonema 
myochrous) oder (bei Scytonema alatum) von den inneren, jüngeren meist gelb gefärbten 
Lamellen manchetten- oder trichterartig erweitert werden. 

Bei Scytonema (Petalonema) alatum soll nach Correns*) die ganze Scheide noch 
von einem festen Oberhäutchen überzogen sein, welches bei der Bildung der Trichter nicht 
gesprengt und auch nicht durch Appositions- sondern, wie Correns gegen andere behauptet, 
blos durch Intussusceptions-Wachsthum mit der Volumenzunahme der Fäden Schritt hält. 

Die Sprengung aller Schichten der Gallertscheide der Scytonemaceen (auch des 
Oberhäutchens von Petalonema) kommt bei diesen und anderen blaugrünen Algen in der 
Regel nur bei der Hormogonienbildung zu Stande, wobei der Austritt der beweglichen 
Fadenstücke durch Einwirkung äusserer Agentien (des Wassers etc.) und durch die oscillarien- 
artigen Bewegungen der Hormogonien bewirkt wird. 

Während bei den Scytonemaceen die fortwachsende Scheitelzelle der an einem Ende 
nie peitschenförmig auslaufenden Fäden von einer an der Fadenspitze geschlossenen, nicht 
durch Wassereinlagerung aufquellenden oder zu formloser Gallerte zerfliessenden Scheide 
umgeben ist, sind die Endzellen der Haarspitze der Calothrichaceen-Fäden meist von einer 
an der Spitze offenen, zerfaserten oder aufgequollenen Scheide, aus welcher die Fadenspitze 
frei hervorragt, umschlossen. 

Die eigenartige Ausbildung der Gallertscheide in dieser Spaltalgenfamilie steht nicht 
blos mit der meist radialen Anordnung der am centralen Ende mit Grenzzellen versehenen 



♦) »Flora«, 1889, p. 846. 

Pkyiioloir. v. phjeophjtol. UnttniMhiuigtD. ^ 
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Fäden in einer Colonie, sondern höchstwahrscheinlich auch mit dem ungleich schnell er- 
folgenden Längenwachsthum der veget. Zellen der mit einer haarförmigen, langgegliederten 
Fadenspitze versehenen Calothrichaceen-Fäden im Zusammenhange. 

Während bei den Scytonema-Arten die lÄmellen der Scheiden am Scheitel der Fäden 
zu einer zusammenhängenden Schicht verklebt sind, findet sich ähnliches bei den Calothrix- 
Arten, deren Scheide meist wie bei den Scytonemaceen deutlich geschichtet und aus äusseren, oft 
fast farblosen und inneren, gelb, braungelb etc. gefärbten Schichten zusammengesetzt ist, 
die an jungen Fäden an der Spitze wie in der Gattung Scytoneraa gesprengt werden, wieder 
am basalen Theile oberhalb der Heterocyste, wo auch die Sporenbildung stattfindet, indem 
sich die unmittelbar über der Grenzzelle liegende veget. Zelle des Fadens vergrössert und 
zu einer Dauerspore ausbildet. 

In Betreff der Färbung der GallerthüUen und Gallertscheiden der Myxophyceen, 
welche in verschiedenen Gattungen durch verschiedene Farbstoffe (so z. B. bei Gloeocapsa u. ä. 
durch Gloeocapsin, bei Scytonema u. ä. durch Scytonemin) verursacht wird, möge hier blos 
erwähnt werden, dass in der Regel die inneren Lamellen der geschichteten Gallertbildungen 
intensiver als die äusseren gefärbt sind, und dass bei einigen Gloeocapsa- u. ä. Arten die 
inneren Schichten der farblosen Gallerthölle sich erst dann intensiver färben, wenn der 
Farbstoff an den einer intensiveren Einwirkung des Lichtes etc. ausgesetzten Zellen aus dem 
plasmatischen Zellinhalt heraus zu diffundiren beginnt, und dass an den durch rückschreitende 
Metamorphose entstehenden einzelligen Entwickelnngszuständen die Gallerthüllen immer 
gleich oder ähnlich gefärbt sind, wie an den mehrzelligen Formen, aus welchen die ersteren 
sich unter gewissen Umständen entwickeln können. 

Hinsichtlich der biologischen Bedeutung'*') der Gallertbildungen der Spaltalgen sei 
hier blos bemerkt, dass diese Bildungen hauptsächlich als ein Schutzmittel gegen schädliche 
äussere Einwirkungen, so insb. gegen rapide Austrocknung, Kälte, intensive Lichtwirkung, 
Zunahme der Concentration gewisser Salzlösungen etc. den vegetativen Zellen dienen und 
durch ihr bedeutendes Imbibitionsvermögen auch die Absorbirung der Feuchtigkeit aus der 
Luft erleichtern und dadurch den Spaltalgeu, insb. den an der Luft lebenden Formen den 
zu ihrer Existenz und Weiterentwickelung erforderlichen Feuchtigkeitsgrad sichern. 

Dass auch die Gallerthüllen der einzelligen Spaltpflanzen, z. B. der Aphanothcce 
caldariorum und deren var« muralis (Tom.) nob. (Bacillus muralis Tom.) u. ä. diese Spalt- 
pflanzenformen vor einer rapiden Austrocknung schützen, habe ich an dem von mir zu diesem 
Zweck in kleinen offenen Eprouvetten in einem verschlossenen, lufttrockenem, völlig dunklem 
Baume aufbewahrten Versuchsmateriale constatirt, in welchem noch nach vier Monaten 
(Januar-April), binnen welcher Zeit ich kleine Proben dieses Materials, resp. dieser Spalt- 
pflanzenformen einigemal makro- und mikroskopisch untersuchte, ein Theil der Gallerte dieser 
Schizophyten nicht vollständig ausgetrocknet war.**) 



*) Mehr über die biologische Bedeutuag der Gallertbildungen der Algen ist in diesbezüglichen Ab- 
handlungen Berthold's, Lagerheim^s, Willems, Brnnchorst^Si Richter*s n. A. nachzulesen (auch in Zopfs 
,,Die Gonidienfrüchte von Famago*', p. 10, und „Zur Morphologie der Spaltpflanzen'', p. 64 sind 
einige hieher gehörige Angaben enthalten). 
**) Wie die Ausbildung der Gallerthallen und Gallertscheiden bei den Algen durch Einwirkung von 
Feuchtigkeits- and Temperatarver&nderungen etc. beeinflusst wird, ist auf experimenteUem Wege 
bisher nicht n&her untersucht worden. 
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Über die Gallertbildangen der mit den Spaltalgeu so nahe verwandten Spaltpilze 
(Bacterien) sind, so viel mir bekannt, in der älteren Literatur blos zerstreute, kurze Be- 
merkungen enthalten; bemerkenswerthe Beiträge zur Morphologie der Gallertbildungen der 
Bacterien und nähere Angaben über die chemischen Eigenschaften, die Entstehung, Schichtung, 
Dehnbarkeit, Lichtbrechungsvermögen etc. der Gallerthülleu und Gallertscheiden der Schizo- 
myceten haben erst de Bary,*) Zopf,**) Cienkowski, Schröter,***) Winogradsky, Klein f) u. A., 
in ihren in der neueren und neuesten Zeit publicirten bacteriologischen Abhandlungen 
angeführt. 

Auch in Billroth*s, Cohn's, Nägeli's und Buchner's, van Tieghem's, Schmitz's, des 
Verf.'s und anderer Forscher bacteriologischen Arbeiten sind Bemerkungen über die Form, 
Quellung, Schichtung etc. der GallerthttUen einiger Spaltpilze vorzufinden. 

Was die Entstehung der Gallerthüllen und Gallertscheiden der Spaltpilze betrifft, 
80 nimmt man meist an, dass sie wie die Gallertbildungen der Spaltalgen nicht durch Secer- 
nirung aus dem Protoplasma, sondern durch Umwandlung der äusseren Schichten der Zell- 
membran entstehen, welche, indem sie vergallertet oder zerfliesst, auch ihre chemischen und 
physikalischen Eigenschaften mehr oder weniger verändert. 

Wie die Zellhaut, so soll nach Zopfff) auch die Gallerte der Bacterien bei den 
gähmngserregenden Formen mehr cellulosehaltig, bei den fäulniserregenden Formen jedoch 
der Hauptmasse nach aus Mycoprotein bestehen und ihr Dickenwachsthum soll durch Appo- 
sition erfolgen. 

Wie bei den Spaltalgen, so unterscheiden sich auch bei den Spaltpilzen verschiedene 
Gattungen und Ordnungen bezüglich ihrer Gallertbildungen (insb. deren Schichtung, Consistenz, 
Färbung, Durchsichtigkeit und andere physikalische Eigenschaften) nicht unwesentlich. 

So tritt z. B. bei einigen Bacterien (Klebsiella, Leucocystis u. ä.) die Schichtung 
der Gallerthollen meist schon ohne Anwendung von Reagentien, bei anderen Spaltpilzen 
jedoch erst nach Färbung der Gallerte durch Methylviolett, Vesuvin u. ä. deutlich hervor. 

Während bei den an der Luft lebenden einzelligen Schizomyceten, so z. B. an vielen 
von mir näher untersuchten und auch im Zimmer durch längere Zeit cultivirten, in alten 
Wein- und Bierkellern auf feuchten, unterirdischen Mauern verbreiteten Kellerbacterien die 
Gallerthollen meist dick und deutlich geschichtet sind, bleiben die Gallertscheiden der in 
Wasser lebenden fadenförmigen Spaltpilze oft so zart, dass sie öfters (so z. B. bei Phragmi- 
diothrix multiseptata u. ä.)ttt) übersehen wurden. 

Wie bei den einzelligen Spaltalgen einzelne Gattungen (so z. B. Chroococcus, Gloeo- 
capsa, Aphanocapsa u. ä.), so unterscheiden sich auch bei den einzelligen Spaltpilzen die 
diesen Spaltalgen-Gattungen morphologisch entsprechenden (liomologen) Form-Genera: Hyalo- 
coccus, Leucocystis, Thiocapsa, Bücrococcus u. ä. hauptsächlich durch ihre ungleichartig ent* 
wickelten Gallerthüllen. 



*) «Yorlesangen über Bacterien^, 1835; „Vergleichende Morphol. und Biologie der Pilze^, 1884. 
**) „Zar Morphologie der Spaltpflanzeii*', 1882, u. A. 
♦♦♦) »Püze«, hl Cohn'i »Kryptog.-Flora«. 
t) „Botanische Bacteriengtudien**, 1889. 
tt) »Die Spaltpilze«, 1884, p. 21. 
ttt; Vergl. des Verf.'fl diesbezügliche Abhandlang in der „Bot. Zeitung** 1891 and im Nachstehenden. 

25* 
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Wie in den Spaltalgen-Gattungen Gloeothece, Gloeocapsa u. ä., so sind auch in den 
Bacterien-Gattungen Klebsiella, Leucocystis u. ä. die Gallerthüllen nach aussen bestimmt 
begrenzt, deutlich geschichtet und so zähe, dass bei der Theilung der Zellen die von den 
Specialhüllen umgebenen Tochterzellen noch von der Mutterzellenhülle umgeben bleiben 
und kleinere oder grössere Zellfamilien mit in einander geschachtelten Schichtensystemcu 
bilden, während in einigen anderen Gattungen der Spaltpilze und Spaltalgen die Gallert- 
bildungen so weich sind, dass die allmählich verquellenden äusseren Schichten der Zell- 
membranen zu einem gemeinschaftlichen structurlosen Lager zusammenfliessen, in welchem 
die einzelnen Zellen nach der Theilung eingebettet liegen. 

Wie die in verschiedenen Spaltpilz- und Spaltalgen-Gattungen ungleich erfolgende 
Zelltheilung, so spielt auch die eigenartige Ausbildung der Gallerthüllen etc. in der heutigen 
Systematik der beiden Klassen der Spaltpflanzcii, insb. bei den sog. einzelligen, nicht Zell- 
fäden bildenden Formen eine wichtige Rolle, da von der bestimmten Gallertbildung und den 
bald blos in einer bald in zwei oder in allen drei Richtungen des Raumes erfolgenden 
Theilungen der Zellen auch die Form der Zellfamilien abhängt. 

Die ungleiche Beschaffenheit der Gallertbildungen verschiedener Spaltalgen- und 
Bacterienformen gehört jedoch nicht, wie die ungleichartige Zelltheilung in verschiedenen 
Gattungen der Spaltpflanzen zu den constanten von einer Zellgeneration auf andere über- 
gehenden, phylogenetischen Fähigkeiten, sondern ist, wie durch Culturen dieser Pflanzen 
nachgewiesen wurde, nur als eine meist durch äussere Umstände bedingte, durch Ver- 
quellung oder Verschleimung der ungleich quellbaren Schichten der Gallerthüllen hervor- 
gerufene Eigenschaft dieser, den Myxophyceen homologen, chlorophyllfreien Organismen auf- 
zufassen. 

Was die physikalischen Eigenschaften der Gallerthülleü verschiedener Bacterien- 
gattungen anbelangt, so sei hier noch erwähnt, dass die Gallertbildungen der einzelligen Spalt- 
pilze durch eine grössere Mannigfaltigkeit sich auszeichnen, als die der höheren, Zellfäden 
bildenden Formen. 

So sind z. B. die Gallerthüllen in der Gattung Micrococcus structurlos, weich und 
leicht zerfliessend ; bei Ascococcus, Leucocystis u. a. mit cystenartigen Gallerthüllen versehenen 
Bacterien-Formen,^ besitzen sie jedoch nicht selten eine grössere Zähigkeit und Elasticität. 

Während bei Leucocystis schizocystis, einer von mir in Prag entdeckten Keller- 
bacterien-Art,*) welche wegen ihren charakteristischen Gallerthüllen auch zum Repräsentanten 
einer neuen Gattung (Schizocystis nob.) erhoben werden könnte, die äussersten Schichten 
der .gallertartig erweichten Zellhäute (Gallerthüllen) ähnlich wie in der Algengattung Schizo- 
chlamys gesprengt und abgeworfen werden, ist die Dehnbarkeit der äusseren Lamellen der 
Gallerthüllen von Leucocystis cellaris u. ä. so gross, dass die äussersten Gallertschichten 
dem Drucke der sich vergrössernden Tochterfamilien mit Erfolg, ohne gesprengt zu werden, 
widerstehen.**) 

Bei der ebenfalls .von mir in Prag entdeckten neuen Spaltpilz-Art, die ich Klebsiella 
(Mycothece) urothece benannt habe, erfolgt in Folge des Wachsthums der Zellen eine so 



'*') Die Abbildungen dieser von mir entdeckten neuen Bacterien-Arten siehe in meiner Abhandlung in 
den Sitz.-Ber. d. k. böhm. Gesellsch. d. Wissensch., Prag, 1890. 

**) Nach Klein (L. c. L, p. 8) kommt auch den Gallertmembranen einiger Bacillus Arten eine ausser- 
ordentliche Dehnbarkeit zu. 
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starke Dehnang der äussersten Lamellen der GaUertbülle, dass diese zuletzt an einem Ende 
an der Stelle des geringsten Widerstandes durchbrochen, aber nicht abgeworfen werden. 

Da jedoch die äusseren Schichten mit den nächst inneren in Verbindung bleiben, so 
kommt bei dieser interessanten Bacterien-Art eine eigenartige Stielbildung, ähnlich wie in der 
Spaltalgengattung Chroothece oder in der Chlorophyceen-Gattuug Urococcus, zu Stande. 

In Betreff der chemischen Zusammensetzung der Bacterien-Gallertbildungen verweise 
ich hier auf die diesbezQglichen von Low, Scheibler, Darin, Nencki und Schaffer durch- 
geführten Untersuchungen, aus welchen hervorgeht, dass die Gallerte der Bactericn sich von 
der Gallerte der Spaltalgen chemisch nicht unwesentlich unterscheidet 

Doch verhalten sich aucli in dieser Beziehung, wie betreffs der chemischen etc. 
Eigenschaften des Zellinhaltes verschiedene Bacterien ungleich, da bekanntlich die Gallert- 
bildungen (wie auch der Zellinhalt) bei verschiedenen Spaltpilzen nach Anwendung von einer 
und dei-selben Reagenz ungleich gefärbt werden. 

So färbt sich z. B. der Zellinhalt der Leptothrix buccalis u. ä. durch Zusatz von 
Jodlösung blau; der plasmatische Inhalt der Zellen einiger von mir untersuchten Keller- 
bacterien u. ä. verhält sich aber bei Anwendung derselben Lösung anders (er wird gelb bis 
braungelb gefärbt). 

Dass die Vergallertung der Membran bei den Spaltpilzen und Spaltalgen als ein 
Symptom der erlöschenden Lebens thätigkeit aufzufassen sei, wie Zopf glaubt,*) kann ich 
auf Grund meiner diesbezüglichen Beobachtungen nicht bestätigen, da sowohl an den aSro- 
phytischen Bacterien wie auch an vielen au der Luft lebenden Algen selbst im Stadium der 
lebhaftesten Zelltheilung dicke und geschichtete Gallerthttllen vorhanden sind. 

Unter den Spaltpilzen besitzen insbesondere einige an der Luft lebende Bacterien 
(Keller- und Grottenbacterien) wie einige aerophytische Spaltalgen eine besondere Neigung 
zur Verschleimung der äusseren Zellhautlamellen und zur Bildung von dicken und geschichteten 
Gallerthüllen, wobei hauptsächlich äussere Verhältnisse, z. B. sich öfters wiederholende Ver- 
änderungen in der Luftfeuchtigkeit und Temperatur auf diese Metamorphose einen Einfluss 
ausüben. ♦♦) 

Dass diese Verliältuisse jedoch nicht allein die Ursache der Verschleimung der 
peripherischen Schicliten der Zellmembran sind, ergibt sich schon aus dem Umstände, dass 
nicht selten an einem und demselben Staudorte neben Bacterienformen mit dicken und 
consistenten Gallerthüllen auch Formen mit dünnen und leicht zerfiiessenden Hüllen vor- 
zufinden sind, obschon alle gleichen äusseren Bedingungen ausgesetzt waren. 

II. Beiträge zur Kenntniss der Keller-, Grotten- und Warm- 
häuser-Spaltpflanzenflora. 

Zu den bisher blos unvollständig erforschten Formen der in vieler Beziehung hoch* 
interessanten unterirdischen Pilzflora sowie der Flora der Grotten und Warmhäuser gehören 
bekanntlich auch die Bacterien. 

♦) „Die Conidienfrüchte von Fumago", p. 264. 
**) Auch an durch l&ngere Zeit im Wasser oder in Nftbrldsungen caltivirten Lnftbacterien whrd öfters 
nicht blos die Schichtang der Gallerthallen undeutlich, sondern es kann auch das Zerfliessen d^r 
i^ussersten Sehichton der Ghtllertbildungen veranlasst werden. 
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So viel mir bekannt, sind von den subterranen, in alten Kellern, Bergwerken, 
Gmben etc. verbreiteten Bacterien vor Veröffentlichung meiner über diese Spaltpilze ab- 
handelnden Arbeiten*) ausser der von Schröter •*) näher beschriebenen neuen Art (Leuco- 
cystis cellaris) und einigen auch in sumpfigen, eisenhaltigen Gewässern in der freien Natni- 
verbreiteten Spaltpilzspecies (Leptothrix ochracea Ktz. und Gallionella ferrugjnea Ehrb.) 
keine anderen neuen oder seltenen Bacterienformen in alten unterirdischen Wein- und Bier- 
kellern etc. vorgefunden worden. 

Da der Verf. bei seiner im J. 1888—1889 durchgeführten Durchforschung der an 
feuchten Eellerwänden, insb. in alten Wein- und Bierkellem in Prag und Leipzig verbreiteten 
unterirdischen Bacterien sowie bei dem von ihm seit mehreren Jahren fortgesetzten Studium 
der Grotten- und Warmhaus-Spaltpflanzenflora ausser der von Schröter entdeckten Leuco- 
cystis cellaris Schrot, auch noch eine grössere Anzahl anderer neuer, im Nachfolgenden 
dem Namen nach angeführten Bacterien-Arten etc. entdeckt hat, welche an ihren Standorten 
meist zu grossen Massen vereinigt, seltener in kleineren Mengen unter anderen Pilzen etc. 
zerstreut vorkommen^ so erlaubt er sich die Hauptergebnisse dieser seiner Untersuchungen 
als einen Beitrag zur Kenntniss der an der Luft lebenden Spaltpflanzenformen hier kurz 
zusammenzufassen. 

Was die in alten unterirdischen Wein- und Bierkellern etc. verbreiteten Bacterien 
betrifft, so ist hier zunächst zu erwähnen, dass diese Spaltpilze an ihren natürlichen Stand- 
orten meist massenhaft und in ausserordentlicher Formenmannigfaltigkeit auftreten und zu 
allen Jahreszeiten in grösseren Massen leicht gesammelt und cultivirt werden können, welcher 
Umstand für die Lösung der vom Verf. absichtlich nicht berührten Frage über die poly- 
morphe Entwickelung der im nachfolgenden angeführten Spaltpilzformen dereinst vielleicht 
nicht ohne Bedeutung sein wird. 

Weiter bemerke ich hier noch, dass ich auf Grund meiner Beobachtungen zu der 
Überzeugung gelangt bin, dass die Annahme einer specifischen Bacterienflora der unter- 
irdischen Bäume sich nicht leicht aufrecht erhalten lässt, da die meisten von den unter- 
irdischen (Keller-, Gruben- etc.) Bacterien den oberirdischen Lichtformen so ähnlich sind 
dass sie grösstentheils nur als deren an der Luft lebende (aSrophytische) Varietäten auf- 
gefasst werden können« 

Meiner Ansicht nach haben sich die meisten unterirdischen^ in Kellern etc. ver- 
breiteten Bacterien aus Keimen oberirdischer Bacterienformen, welche durch das aus unter- 
irdischen Wasserleitungen etc. durchsickernde Fluss- oder Kloakenwasser etc. in die Keller 
und andere unterirdische Räume gelangten, entwickelt. 

Da jedoch unter den im Nachstehenden angeführten unterirdischen Kellerbacterien 
einige blos in subterranen Räumen, nicht aber in oberirdischen, mehr oder weniger beleuchteten 
Räumen (Grotten, Warmhäusern etc.) vorkommen, so kann angenommen werden, dass in Folge 
der in den unterirdischen Räumen veränderten Vegetationsverhältnisse sich aus den Keimen 
oberirdischer, im Wasser oder an der Luft lebenden Bacterienformen in alten Wein-, Bier- u. ä. 
Kellern auch einige specifische, auch im Dunkeln an der Luft zu leben angepasste Ent- 
wickelungsformen ausgebildet haben. 



*) Yergl. des Yerf.'s Abhandlung in der „österr. botan. Zeitschrift'*, 1888, Kr. 7 u. 8, ood in den 

Sltz.-Ber. der k. böhm. Gesellsch. d. Wlasensch. in Prag, 1890. 
**) „Bemerkungen über Keller- und Grubenpiize*, 1888, p. 198; 1884, p. 299. 
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Von solchen aerophytischen Kellerbacterien hat der Verf. folgende neue Oattongen, 
Arten and Varietäten entdeckt und an der Hand von Abbildungen an einem anderen Orte*) 
beschrieben: Cladothrix cellaris, Bacillus Pfefferi, B. subtilis var. cellaris (incl. Jjeptothrix 
cellaris), Bacterium termo var. subterraneum, Schuetzia (Leuconostoc) Lagerbeimii var. subter- 
ranea, Sarcina cellaris, Ascococcus cellaris auch var. maior, Klebsiella (Mycothece) cellaris, 
K. (Mycothece) urothece, Leucocystis cellaris auch var. minor, L. urocystis, L. schizocystis, 
Chlamydatomus (Hyalococcus) cellaris auch var. minor und ovalis, Lamprocystis subterranea, 
auch var. maior, Micrococcus subterraneus, M. oinophiius, auch var. minor, Mycacanthococcus 
cellaris und Mycotetraedron subterraneum. 

Von den in feuchten Grotten und Feldenhöhlen, dann in alten Warmhäusern ver- 
breiteten Bacterien- und Spaltalgen-Formen hat der Verf. bisher folgende neue Arten und 
Varietäten beobachtet: Itedllus fenestralis, Lyngbya calcicola var. gloeophila, Ascococcus 
Billrothii var. caldariorum, Aphanothece subachroa, A. caldariorum, var. cavernarum, Gloeo- 
thece rupestris var. cavemarum, Leucocystis fenestralis und L. cellaris yar. cavernarum.**) 

Was die in feuchten Felsenhöhlen und Grotten verbreiteten Bacterien und Spalt-, 
algen betriflft, so hat der Verf. bei seiner algologischen Durchforschung Böhmens, Kmins, 
Istriens, Dalmatiens etc. auch den in Grotten, Felsenkellem, unterirdischen Felsenbrunnen 
und in Felsenhöhlen des botanisch, geologisch u. s. w. hochinteressanten Gebietes der silu- 
riscben, triasischen u. ä. Kalksteinfelsen von Mittelböhmen, Krain, Istrien etc. verbreiteten 
Schizophyceen und Bacterien seine Aufmerksamkeit gewidmet. 

Bei der Erforschung der Schizophytenflora dieser, bisher so viel dem Verf. bekannt, 
von keinem Botaniker näher untersuchten Localitäten suchte der Verf. vor allem zu con- 
statiren, ob und in wiefern die an den mehr oder weniger feuchten, meist nur wenig oder 
stellenweise gar nicht beleuchteten Wänden der Kalksteinfelsenhöhlen, Grotten u. ä. mehr 
oder minder reich entwickelte Algen- und Bacterienflora mit derjenigen vom Verf. bereits früher 
erforschten, *'^*) auf feuchten Kalkwänden in Warmhäusern sowie mit der im Vorhergebenden 
kurz beschriebenen, auf feuchten Mauern in unterirdischen Kellern entwickelten Spaltpflanzen- 
flora übereinstimmt 

Aus den vom Verf. bisher durchgeführten diesbezüglichen Untersuchungen ergibt sich 
zunächst, dass die Schizophytenfiom der Grotten und Felsenhöhlen in der silurischen, tria- 
sischen u. ä. Gebirgen, wie a priori zu erwarten war, bezüglich des Formenreichthuros und 
der Massenhaftigkeit bedeutend ärmer ist, als die in alten Gewächs- und Warmhäusern 
entwickelte Spaltpflanzenflora. 

Von den in alten, unreinen Warmhäusern verbreiteten Spaltalgen hat der Verf. in 
Felsenhöhlen etc. in der Umgebung von Karlstein und Beraun in Böhmen und in kleinen 
Grotten bei Franzdorf nächst Laibach, dann in feuchten Felsenhöhlen in Südsteiermark 
zwischen Steinbrück und Laak sowie bei Pisino und Pinguente in Istrien und bei Ragusa in 
Dalmatien bisher blos Lyngbya calcicola (Leptothrix calcicola Ktz.) und deren verschiedene 



^ Siehe des Yerf/i Abhandlung „Beitr&ge z. Kenntniss der Kellerbacterien, nebst Bemerkungen zur 
Systematik der Spaltpilze'', 1888, und „Über neue SQsswasser- und Meeres-Algen u. Bacterien*', 1890. 
**) Die Diagnosen der oben genannten Spaltpflanzen-Formen sind in meinem „Prodromus der Algenflora 
von Böhmen'', II. TheU, 1893, enthalten. 

*^) Siehe des Vert'i Abhandlang »Über den Polymorphismos der Algen**, 1885 nnd 1887. 
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fadenförmige und einzellige Entwickelangszustände fast allgemein verbreitet angetroffen and 
zwar in der typischen blaugrQnen und in einer fast farblosen Form, von welcher an sehr 
dunklen Standorten neben der Leptothrix- auch eine Plectonema- (Glaucothrlx-) und eine 
Nostoc-Form, dann verschiedene einzellige Entwickelungszustände vorhanden waren. 

Von den vom Verf. bisher in Bezug auf Algen und Spaltpilze näher untersuchten 
Felsenhöhlen Böhmens, Krains etc. seien hier beispielsweise nur folgende zwei kurz beschrieben. 

In der stellenweise wild romantischen Umgebung von Karlstein und Beraun ist von 
den, insb. bei St. Iwan unter den Felsen, bei Tetin, Ilostin u, s. w. recht zahlreichen, meist' 
nur kleinen Felsenhöhlen, was die Spaltpflanzenflora anbelangt, die kaum mannshohe „Kas- 
kaden-Höhle** von besonderem Interesse. 

Diese Höhle, welche fast in der Mitte des von einem kleinen Bergbache durchrieselten, 
durch Kalksteinfelsen unterhalb Komo nach Karlstein fuhrenden Engpasses, liegt, befindet 
sich unmittelbar unter einem kleinen Katarakte des über eine mehrere Meter hohe, fast 
senkrechte Felsenwand herabstürzenden Bergbaches, so dass deren Wände von Wasserdämpfen 
und Wassertropfen der schäumenden Kaskade stets genügend feucht erhalten werden. 

In dieser, in einem vom Wasser ausgehöhlten Kalksteinfelsen, resp. Kalksinterblocke 
von riesigen Dimensionen entstandenen Höhle, deren Wände nur schwach von einer Seite 
beleuchtet werden, habe ich nachstehende, bemerkenswerthe auch in alten Warmhäusern 
verbreitete und von mir in diesen früher häufig gesammelte*) Schizophyten vorgefunden: 
1. Gloeothece rupestris (Lyngb.) Bor. (Palmella rupestris Lyngb.), deren in Warmhäusern 
häufig vorkommende Form unter dem Namen Gloeothece tepidariorum (A. Br.) Lagrh. bekannt 
ist. Sie kommt auf massig beleuchteten Stellen der soeben beschriebenen Kaskadenhöhle 
unterhalb Komo nicht blos in der typischen Form vor, deren Zellinhalt mehr oder weniger 
intensiv blaugrün gefärbt ist, sondern auch (insb. an sehr dunklen Stellen in dieser Höhle) 
in einer fast oder ganz farblosen Form, die ich var. cavernarum benannt habe.**) 

2. Aphanothece caldariorum Rieh, in einer von der typischen blaugrün, seltener blass 
violett gefärbten Warmhausform, welche durch die 'blass rosenrothe Farbe des Lagers, die 
jedoch an im Dunkeln vegetirenden Zellen meist so stark verblasst ist, dass diese fast farblos 
zu sein scheinen und durch die etwas kürzeren Stäbchen von der typischen Form sich unter- 
scheidet Diese von mir als var. cavernarum***) beschriebene Form der Aphanothece 
caldariorum geht stellenweise wie die bekannte Warmhausform auch in eine aphanocapsa- 
artige Micrococcen-Zoogloea über, von welcher aphanocapsa-artigen Form sowie von der 
typischen Stäbchen- (Aphanothece-) Form ich in der Kaskaden-Höhle an einer mehr trockenen 
Stelle auch Dauerzellen vorgefunden habe. 

3. Lyngbya calcicola in der typischen Form und als var. gloeophila nob., deren fast 
farblose Fäden mit schleimigen, leicht zerfliessenden Gallertscheiden versehen sind. 

Die soeben genannten Spaltpflanzenformen habe ich später auch in Felsenhöhlen, 
Grotten etc. in den Kalksteinfelsen in Krain, Südsteiermark, Istrien und Dalmatien vorgefunden. 

Auch in feuchten und wenig beleuchteten Höhlen etc. in den Sandsteinfelsen der sog. 
böhmischen Schweiz, insb. in der Edmundsklamm und am Wege von Ileirnskretschen zum 



*) Vcrgl. dc3 Verf.'s Abhandlung „Über den Polymorphismus der Algen", 1887. 
♦♦) Vergl. des Verf.'s „Prodromus der Algenflora v. Böhmen", II. Theil, „Myxophyceen", 1893. 
♦♦*) Vergl. des Verf.'s „Prodromus der Algenflora v. Böhmen«, IL Theil, p. 137. 
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Prebischthor habe ich die vorher genannten Schizophyten wieder gefunden und zwar meist 
in Gesellschaft von folgenden einzelligen blau- und chlorophyllgrüuen Algen, welche hier 
stellenweise massenhaft auftreten : Aphanocapsa montana Cram., Polycystis fuscolutea, Bichatia 
(Gloeocapsa) rupestris, B. quaternata, Chrooeoccus turgidus, Urocoecus insignis, Protococcus 
gruujosus Rieh. u. ä. 

In einigen feuchten Grotten etc. in Erain, so insbes. in der wenig bekannten Hirsch- 
grotte (Jelenska Jauia) bei Franzdorf nächst Laibach, an feuchten Kalksteinfelsen fand ich am 
Eingange in diese Grotte folgende Spaltalgenarten: Aphanothece caldariorum mit Übergängen 
in die von Tomaschek unter dem Namen Bacillus muralis beschriebene Form, Synechococcus 
aeruginosus, Bichatia (Gloeocapsa) fuscolutea, B. montana, livida, coracina, Chrooeoccus 
turgidus, helveticus, Nostoc rupestre^ N. macrosporum, Scytonema myocbrous, einige Lyngbya- 
(Hypheotrix-) Arten u. ä. 

Von Aphanothece caldariorum, welche daselbst auch in der var. cavernarum reichlich 
vorkommt, beobachtete ich hier auch Übergänge in eine aphanocapsa-artige Form meist in 
Gesellschaft mit Polycystis cavernarum nob., deren schleimig gallertiges, blass rosenroth 
gefärbtes, bis fast farbloses Lager an feuchten, nur schwach beleuchteten Felsen an der 
Mündung der Hirschgrotte schlüpfrige, dünne Überzüge bildet, deren kugelige oder fast 
kugelige Familien meist 30 bis 60 /i, einzelne veget. Zellen 1 bis 2 jit breit und fast kugel- 
rund, der Zellinhalt blass rosenroth gefärbt oder fast farblos, die Zellen dicht neben ein- 
ander liegend und von einer farblosen, nicht geschichteten, bis 2 (i dicken, gemeinsamen 
Gallerthülle umgeben sind. 

Von den in alten unterirdischen Kellern verbreiteten Bacterien kommt in der Felsen- 
höhle unterhalb Korno nächst Karlsteiu in Böhmen in grösserer Menge blos Leptothrix 
cellaris vor. Vereinzelt und unter anderen farblosen Spaltpflanzen zerstreut fand ich hier 
jedoch anch Schuetzia (Leuconostoc) Lagerheimii var. subterranea, Chlamydatomus cellaris, 
Mierococcus subterraneus und Leucocystis cellaris. 

Von chlorophyllgrünen Algen war daselbst neben dem auch in der Hirschgrotte bei 
Franzdorf in Krain ziemlich seltenen Protoccus glomeratus Rieh., welchen ich hier und 
am Eingange in die Hirschgrotte bei Franzdorf nächst Laibach in der typischen und in 
einer gloeocystis-artigen Form, die auch an feuchten Wänden in Warmhäusern vorkommt, 
vorgefunden habe, auch Pleurococcus miniatus (Ktz.) Näg. vorhanden und zwar in einer Form, 
deren Zellinhalt meist fast blutroth, selten orangeroth gefärbt und die HüUmerabran öfters 
fast urococcusartig geschichtet war.*) 

Was die Formmannigfaltigkeit und Menge der Spaltpflanzenformen anbelangt, so 
unterscheidet sich, wie aus meinen bisherigen Untersuchungen sich ergibt, die Schizophyten- 
flora der Felsenhöhlen, Grotten etc. von der ähnlichen, in Warmhäusern verbreiteten 
Flora wesentlich, und zwar übertrifiFt die letztere, was Artenreichthum etc. anbelangt, meist 
die erstere. 

Der Umstand aber, dass nicht alle, sondern nur einige Repräsentanten der vor- 
erwähnten Flora der Warmhäuser auch in Felsenhöhlen verbreitet sind, während andere 



*) Es möge hier hervorgehoben werden, dass die in feachten Felsenhöhlen und an dunkeln Stellen in 
Warmb&Qsern yerbreiteten, durch Haematochrom roth gefärbten Zellen einiger Chlorophyceen ihre 
Farbe auch an sehr dunkeln Orten nicht verlieren. 

Fhjwiolog, n. phjoophytolog. Untersnohaiigaii. 26 
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Wannhaas-Schizophyten bisher nur in Warmhäusern gesamraelt wurden, ist meiner Meinung 
nach kein genügender Grund gegen die Annahme, dass die Spaltpflanzenflora der Warm- 
häuser, wenn nicht ganz, so doch wenigstens zum grossen Theile eine secundäre ist.*) 

Weiter geht aus den vom Verf. durchgeführten Untersuchungen über die Wainn- 
liäuser-, Felsenhöhlen- und Grotten-Algen- und -Bacterienflora hervor, dass nicht blos in 
Warmhäusern, sondern auch in der freien Natur in unterirdischen und oberirdischen, fast 
vollständig dunkeln oder nur schwach beleuchteten Räumen (Kellern, Brunneneinfassungen, 
Felsenhöhlen etc.) neben den blaugrünen Formen nicht selten auch deren fast oder 
ganz farblose Varietäten öfters mit Übergangsformen der ersteren zu den letzteren ver- 
breitet sind. 

Was die soeben erwähnten, fast farblosen Varietäten der Spaltalgen betrifft, welche 
vom Verf. und anderen Forschem stets nur an wenig beleuchteten Stellen in alten Warm- 
häusern etc. gesammelt wurden und die man öfters wegen ihrer Farblosigkeit irrthümlich für 
echte Spaltpilze gehalten hat, so möge hier erwähnt werden, dass viele Algologen bis 1879 
eine nicht unbedeutende Anzahl von farblosen Schizophyten wegen der morphologischen 
Homologie, welche zwischen diesen farblosen und ihren unter den Spaltalgen vorkommenden 
blaugrün gefärbten Parallelformen besteht, mit den letzteren vereinigten und in das System 
der blaugrünen Algen eingereiht haben, während man nach 1879 alle chlorophyllfreien 
(farblosen) Spaltpflanzenformen der Cohn'schen, streng dualistischen Classification der Schizo- 
phyten entsprechend, ohne Berücksichtigung deren Verwandschaftsverhältnisse etc. von den 
morphologisch gleichartigen, jedoch chlorophyllführenden (blaugrünen) Formen scharf trennte 
und sie mit den Schizomyceten vereinigte. 

Da jedoch unter gewissen Umständen, z. B. in Folge von Lichtmangel, der blaugrüne 
Farbstoff der Spaltalgen verblasst und bei den in vollständiger Dunkelheit (in unterirdischen 
Räumen, Grotten u.a.) lebenden Schizophyten nicht selten ganz verschwindet**), so hat selbst 
Cohn, welcher noch 1867***) die farblosen Bacterien und Vibrionen mit den blaugrünen 
Chroococcaceen und Oscillarien zu einer Familie vereinigte, später f) selbst erklärt, dass 
die farblosen und die Cyanophyll enthaltenden Schizophyten sich so eng an einander schliessen, 
„dass die auf die Färbung begründeten Gattungen der Spaltpflauzen zum Theile nur einen 
Conventionellen Werth besitzen". 

Nach Ermittelung der vom Verf. u. A. (auch von Prof. Tomaschek ft) bestätigten That- 
sache, dass einige blaugrüne Spaltpflanzen unter gewissen Umständen auch farblos werden, 
habe ich nicht gezögert, die von mir an verschiedenen Standorten beobachteten, fast oder 
ganz farblosen Formen der Spaltalgen (z. B. die von Tomaschek unter dem Namen Bacillus 
muralis beschriebene Form der Aphanothece caldariorum Rieh.) mit den ihnen entsprechenden 
blaugrünen Formen zu vereinigen, resp. sie für blose Varietäten der letzteren zu erklären. 



*) Vergl. des Verf.'B Abhandlung im Botan. Centralblatt „Noch einmal über Badllus muralia Tom. und 
über einige neue Formen von Orotten-Schizophyten^, wo die Existenz einer eigenen Warmhausalgen, 
flora negirt whrd. 
**) Vergl. des Yerf.'s und Tomaschek^s Abhandlungen über Bacillus muralis Tom. im „Botan. Gentralbl.'^, 
1888-18S9. Über einige farblose Phycochromaceen Tergl. auch van Tieghem's Abhandlung in ,yBull. 
Soc. Bot. de France", 1880, Bd. 27, p. 174 f. 
***) In der „Hedwigia«, 1867, p. 43. 

t) „Beiträge zur Biologie der Pflanzen**, I., 3, p. 202. 
tt) »Ober BaciUufl muralis", „Bot. Zeitung«, 1887, p. 670; „Bot. Centralblatt«, 1888, Nr. 46, p. 182. 
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Da jedoch Tomaschek, welcher zwar die von ihm beobachteten fitrblosen Gloeoci\])sa- 
und Scytonema-Fonnen mit den ihnen entsprechenden blaugrfinen Formen vereinigte, meine 
im Bot. Gentralblatt, Bd. XXXIII., Nr. 3 ohne nähere Begründung pnblicirte Erklärung, dass 
Bacillus muralis Tom. mit Aphanothece caldariornm Rieh., als deren in Folge von Licht- 
mangel etc.'*') fast farblos gewordene Form zu vereinigen sei, doch in Abrede gestellt hat, 
weil die Zellen der Aphanothece caldariornm Rieht, deutlich blaugrün, die von Bacillus 
muralis Tom. jedoch aus völlig homogenem, trüb durchscheinendem Plasma bestehen sollen, 
so führe ich zur näheren Begründung meiner oben erwähnten Erklärung noch das Nach- 
stehende an. 

Unter den zahlreichen von mir in verschiedenen Warmhäusern in Böhmen, Wien etc. 
gesammelten Warmhausalgen habe ich öfters neben den blaugrün gefärbten Fäden des Plecto- 
nema gracillimum (Zopf) nob. (Glaucothrix gracillima Zopf) und deren Stäbchen-Zoogloea, 
welche den Namen Aphanothece caldariornm Rieh, führt, auch fast oder ganz farblose Fäden 
desselben Plectonema und die aus dieser Form sich entwickelnde, fast farblose Stäbchen- 
zoogloea, welche ich mit Bacillus muralis Tom. für identisch halte, gesammelt und sie wieder- 
holt durch längere Zeit im Zimmer cultivirt und mikroscopisch untersucht. 

Wie P. Richter und Zopf an der aus Plectonema gracillimum entstehenden Aphano- 
thece caldariorum, so habe auch ich an Bacillus muralis den Übergang dieser Stäbchenform 
in eine umhüllte Coccenform nachgewiesen und den genetischen Zusammenhang dieser Form 
mit Bacillus muralis Tom. an in dazu geeigneter Nährlösung in feuchter Kammer kultivirtem, 
reinem Materiale festgestellt. Und zwar habe ich den von P. Richter für Aphanothece 
caldariornm constatirten Übergang der Stäbchenform in Kugelformen an der fast farblosen 
Form von Aphanothece caldariorum um einige Jahre früher ermittelt, als Tomaschek seinen 
Bacillus muralis beschrieben hat. 

Nachdem ich dann durch vergleichende mikroscopische Untersuchungen der von mir 
gesammelten, farblosen Form der Aphanothece caldariorum Rieh, und des von Tomaschek mir 
freundlichst zugesandten Bacillus muralis mich von der Identität dieser beiden Spaltpflanzen 
überzeugt habe, erklärte ich den Bacillus muralis für eine Form der vorher genannten 
Aphanothece-Art. 

Für die Frage, ob Bacillus muralis Tom. ein echter Spaltpilz oder blos eine Form 
von Aphanothece caldariorum Rieh, sei, scheint mir neben der Chlorophyllosigkeit, welche 
jedoch von Tomaschek für Bacillus muralis mit Gewissheit nicht ermittelt wurde und die 
allein, auch wenn sie constatirt wäre, noch kein sicheres Kriterium zur Entscheidung unserer 
Fr^e abgeben würde, da bei der Classification der morphologisch und entwickelungs- 
geschichtlich homologen Schizophytenformen das Vorhandensein oder Fehlen des Chromophylls 
öfters (wie auch bei den farblosen und gefärbten Varietäten der Euglenen, Peridinien u. ä.) 
nicht als ein constanter Speciescharakter angesehen werden kann, auch die Beobachtung 
Tomaschek's nicht ganz ohne Belang zu sein, dass das Ausschwärmen der Stäbchen von 
Bacillus muralis aus ihren Gallerthüllen selbst bei mit grösster Sorgfalt durchgeführten 
Versuchen nie erzielt werden konnte, während man bekanntlich den Übergang der un- 



*) Auch in Folge von directer, intenslTer, l&agere Zeit andauernder Insolation verblaist nicht leiten 
das blaugrüne Ghromophyll der einzelligen Spaltalgen. 

26* 
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beweglichen Spaltpilz-Stäbchenformen (Bacillas-Arten) in den Schwärmzustand an ecliten 
Sdiizomyceten meist ohne Schwierigkeiten erzielen und beobachten kann.») 

Was weiter die von Tomaschek als ein Hauptkriterium für die Echtheit der Bacterien- 
natur seines Bacillus angesehene besondere Ernährungsweise dieser Spaltpflanze anbelangt, 
so ist hier zu erwähnen, dass Tomaschek, welcher den Bacillus muralis in Bezug auf die 
Ernährung mit den Flechten bildenden Pflanzen vergleicht, seine Lehre von einer auf 
Mutualismus gegründeten Symbiose zwischen Bacillus muralis und der innerhalb des Gallert- 
lagers dieser Spaltpflanzen vereinzelt oder gruppenweise zerstreuten, stellenweise auch ganz 
fehlenden Gloeocapsa-Formen bisher gar nicht (um so weniger aber streng wissenschaftlich) 
nacligewiesen hat, weshalb schon Dr. Kronfeld die soeben erwähnte Lehre Tomaschek's für 
eine blose Hypothese erklärte, welche „auf ein einzelnes Stadium einer bereits bekannt 
gewordenen Entwickelungsreihe zurückführbar sei," da es sehr wahrscheinlich ist, „dass 
Tomaschek's Bacillen (Bacillus muralis) Zerfallproducte von Algenfäden darstellen."**) 

Nach Tomaschek, welcher die soeben citirte, nicht sehr zu Gunsten seiner Ansicht 
über die Bacteriennatur etc. des Bacillus muralis sprechende Erklärung Kronfeld's, wie es 
scheint, übersehen hat, soll Bacillus muralis von allen anderen Spaltalgen auch durch die 
von Tomaschek an dieser Spaltpflanze entdeckte endogene Sporenbildung sich wesentlich 
unterscheiden. 

Betreffs der soeben genannten Sporenbildung will ich hier blos erwähnen, dass 
meine eigene Beobachtungen über die sogenannte Sporenbildung von Bacillus muralis, 
welchen ich zu diesem Zwecke mehr als vier Monate lang im Zimmer cultivirte, den 
Tomaschek'schen widersprechen, da die von Tomaschek im Bot. Centralblatt Nr. 45, pag. 183, 
Veröffentlichten Abbildungen, welche die endogene Sporenbildung des Bacillus muralis 
illustriren sollen, von allen Algologen wohl nicht für endogene Sporen des Bacillus muralis 
Tom., sondern für Dauerzellen (Ruhezellen, Kysten) des M^krozoogloeazustandes dieser ein- 
zelligen Scbizophytenform erklärt werden. 

Tomaschek selbst gibt zu, dass „die eingebetteten Gebilde (Dauerzellen) den endo- 
genen Sporen der Stäbchen insbesondere durch ihre starke Lichtbrechung und den bläulichen 
Glanz gleichen.* 

Auf Tomaschek's Bemerkung, dass „selbst, wenn wider Erwarten Bacillos muralis 
mit der Alge Glaucothrix gracillima im genetischen Zusammenhange stände, erstere als ein 
Theilproduct einer anderen Entwickelungsreihe der genannten Alge angesehen werden 
müsste und demnach nicht mit Aphanothece caldariorum identificirt werden könnte," sei hier 
blos erwidert, dass ich aof Grund meiner Beobachtungen glaube, dass die fast oder ganz 
farblose Form der Aphanothece caldariorum Rieh., welche mit Bacillus muralis Tom. identisch 
ist, höchst wahrscheinlich direct aas der cyanophyllführenden Form entstanden ist, da sie 
mit dieser letzteren nicht selten an einem und demselben Standorte zusammenwächst. 

Diejenigen Algologen, welche die Annahme des Überganges einer einzelligen blau- 
grünen Alge in eine fast farblose Form für unwahrscheinlich halten möchten, will ich hier 
noch darauf aufmerksam machen, dass schon Elebs auf Grund seiner Untersuchungen über 

*) Vergl. z. B. Brefeld „Untersuchungen über Schimmelpilze", 1881, p. 89, und „Über seine Unter- 
suchungen der Spaltpilze^, 1848, p. 27, dann des Yerf.^s Abhandlung in der „Österr. bot. Zeitschr.'* 
1888, Nr. 7—8, in den Sitz.-Ber. der k. Gesellech. d. Wissensch. in Prag, 1890, p. 22. 
♦♦) „Bot Centralblatt«, 1887, Nr. 37, p. 361. 
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die farblosen und chlorophyllführenden Euglenen zu der Ueberzeugung gelangte, dass i\p 
farblosen Euglenen in manchen Fällen directe Abkömmliuge grüner Euglenen sind, indem 
ich zugleich bemerke, dass die Unterschiede in der Organisation der vorher erwähnten 
blaugrüncn und fast oder ganz farblosen Spaltpflanzenformen bei Weitem geringer sind, als 
diejenigen, welche zwischen den farblosen und den chlorophyllhaltigen Euglenen bestehen. 

Weiter möge hier noch erwähnt werden, dass nach Tomaschek's Beschreibung und 
Zeichnungen jede Zelle seines Bacillus muralis stets von einer geschichteten Gallerthülle 
wie die Zellen der Aphanothece- und Gloeothece-Arten umgeben ist und dass Bacillus muralis, 
was die Form und Grösse der Zellen und ZcUfamilien anbelangt, von Aphanothece calda- 
riorum Rieh., wie aus nachfolgender kurzer Beschreibung dieser beiden Spaltpflanzen ersichtlich 
wird, sich nicht specifisch, wie Tomaschek glaubt, sondern blos durch unbedeutende, kaum 
eine Varietät charakterisirende Merkmale unterscheidet. 

Die Zellen der Aphanothece caldariorum sind nach P. Richter 5 bis 7 /t lang, etwa 
2 [i breit, einzeln oder zu zwei hinter, seltener neben einander, von einer elliptisch cy- 
lindrischen, 8 bis 16 ii langen, etwa 5 (i breiten, wenig scharf contourirten Gallerthülle 
umgeben. 

Die Zellen und Zellfamilien der von Tomaschek 1. c. p. 185 abgebildeten Ap)iano- 
thece caldariorum stimmen aber mit der vorstehenden Beschreibung^ viel weniger überein, 
als die Zellen und Zellfamilien des daselbst 1. c. p. 183 abgebildeten Bacillus muralis, 
dessen Zellen nach Tomaschek etwa 2*5 fi dick und bis 4— 6mal so lang, von einer oft 
geschichteten, gelatinösen, fast eiförmigen Hülle umgeben sind (unter dem mir von Prof. 
Tomaschek zugesandtem, frischem Materiale beobachtete ich auch Zellen, welche in der 
Form und Grösse mit der oben beschriebenen Aphanothece vollständig übereinstimmten.)*) 

Was die von Tomaschek 1. c. p. 186 hervorgehobenen Unterschiede zwischen Ba- 
cillus muralis und Aphanothece caldariorum betrifft, so sei hier, da meiner Ansicht nach 
diese Differenzen, auch wenn sie wirklich vorhanden wären (was jedoch nicht erwiesen ist) 
ziemlich gering sind, blos Folgendes bemerkt: I. die blaugrüne Färbung der Stäbchen von 
Aphanothece ist kein constantes Merkmal, da sie nach Tomaschek 1. c. p. 182 „sehr un- 
beständig ist""; 2. die kreisförmige Gestalt der Gallerthöfe von Aphanothece bezieht sich, 
wie aus der obigen Richter'schen Beschreibung zu ersehen ist, nicht auf die typische Form 
der Aphanothece caldariorum, sondern auf die aus dieser hervorgehenden kugeligen Formen; 
3. die geringe Anzahl (2-4) der Aphanothece-Zellen differirt von der „bedeutend grösseren 
Anzahl^ der Bacillus-Stäbchen, die nach Tomaschek 1. c. p. 185 bis zu 8 in einer gemein- 
samen Gallerthülle eingeschlossen sind, höchstens um 4, gewöhnlich aber (man vergleiche 
Tomaschek*3 Abbildungen und Beschreibung in der Bot. Ztg. 1887) nicht um eine 
einzige Zelle. ♦♦) 

Was endlich die von Tomaschek gemachte Bemerkung „wenn es sich um Identifici" 
rung solcher Organismen handelt, muss auf die Verhältnisse des Vorkommens streng bedacht 
werden' anbelangt, so verweise ich hier in Bezug auf das Zusammenvorkommen der durch 



*) Ausführliche Bescbreibungen der beiden oben genannten Spaltpflanzenformen siehe in des Yerf.'s 

„Prodromus der Algenflora von Böhmen'', U. Theil, 1893, p. 136 u. f. 
**) „Nirgends bemerkte ich mehr als zwei Stäbchen von einem gemeinsamen Hofe eingeschlossen'', sagt 

Tomaschek 1. c. p. 666, 
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veget. TheiluDg aus den cylindrischen Zellen der Aphanothece caldariorum hervorgehenden 
kugeligen Formen sowie bezüglich des genetischen Zusammenhanges dieser Coccen- und 
Stäbchenzoogloeen mit Plectonema gracillimum (Glaucothrix gracillima) auf P. Richter's, 
Zopfs und des Verf. 's diesbezügliche Abhandlungen. •) 

Am Schlüsse dieser Bemerkungen über die Spaltalgen-Natur des Bacillus moralis 
Tom., welchen ich aus den im Vorstehenden angeführten (auch wegen des ausgesprochen 
blaugrünen [violetten] Farbentones seines Lagers etc.) als eine Form der dieser Stäbchen- 
zoogloea entsprechenden Spaltalge [Aphanothece caldariorum], mit dieser letzteren vereinigt 
habe, sei an dieser Stelle noch auf die merkwürdige Coiucidenz aller wesentlichsten (audi 
entwickelungsgeschichtlichen) Merkmale des Bacillus muralis Tom. und der Aphanothece 
caldariorum Rieh, aufmerksam gemacht und „last not least*" auf die Übereinstimmung eines 
bisher übersehenen an den beiden soeben genannten Spaltpflanzenformen von mir constatirten 
charakteristischen morphologischen Merkmales hingewiesen. 

Nach Tomaschek sind in den Zellen des Bacillus muralis an den Endflächen der 
Stäbchen rundliche, stark lichtbrechende Körperchen, an jedem Zellende je 1, von bläulichem 
Glänze enthalten,**) welche nach Tomaschek's Beobachtungen erst bei der sog. Sporen- 
bildung , nach meinen Beobachtungen aber auch schon vor dieser im Zellinhalte her- 
vortreten. 

Diese Körperchen, welche mit den neulich von Zukal beschriebenen „Zellkernen"***) 
der Cyanophyceen und Bacterien identisch sind, finden sich auch in den veget. Zellen der 
Aphanothece. caldariorum Rieh, und sind schon von P. Richter beobachtet worden. f) 

Um mich von der Identität der soeben erwähnten eigenthümlichen Körperchen des 
Bacillus muralis und der Aphanothece caldariorum zu überzeugen, habe ich lebhaft vege- 
tirende Zellen dieser beiden Schizophyten - Formen, welche ich gleichzeitig im Zimmer 
cultivirte, wiederholt mikroskopisch untersucht und mit einander verglichen und fand, dass 
sie in allen charakteristischen (auch in dem soeben erwähnten) Merkmalen völlig überein- 
stimmten. 

Schliesslich glaube ich hier noch bemerken zu sollen, dass Aphanothece caldariorum 
und Bacillus muralis, wie andere ähnliche Stäbchenzoogloeen, im Systeme der Spaltpflanzen 
allem Anscheine nach noch lange Zeit als Arten oder Varietäten figuriren werden. 

So lange die vom Verf. angestrebte Reform des jetzigen Algensystemes nicht durch- 
geführt und nicht allgemein als dringend nöthig anerkannt wird, bleibt auch die Frage über 
den Werth der Formgattimgen und Formarten der polymorphen Algen und Bacterien un- 
entschieden und man wird sich nach wie vor des bisherigen provisorischen Systemes der 
Spaltalgen und der Spaltpilze, in welchem meist nur Formgattungen und Formarten tt) »ach 
äusseren, leicht aufzufindenden Merkmalen classificirt werden, bedienen müssen. 

*) Vergl. z. B. des Verf. 's Abhandlung „Über den Polymorphismus der Algen**, 1887. 
*♦) Vergl. „Botan. Centralblatt«, 1. c. p. 280. 
♦♦♦) „Über den Zellinhalt der Schizophyten", 1892, p. 54. 
t) „Hedwigia", 1880, Nr. 11—12, p. 3, im Sep.-Abdr. nach Bichter „zeigen die ZeUen der Aphanothece 

caldariorum an den abgestumpften Polenden einen stark lichtbrechenden Punct'' (Kern), 
tt) Nach Nägeli und Schwendener („Das Mikroscop", 1877, p.664) gibt es unter den Spaltpilzen eigent- 
Uch keine generische, ja selbst keine specitische Unterschiede, da sehr oft die n&mllche Form alle 
Übergänge von einzelnen kugeligen Zellen zu längeren vielzelligen Stäbchen zeigt" und da nach 
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IIL Nachträge zu meiner Abhandlung ..Beiträge zur Kenntniss 
der Bewegungserscheinungen und der Organisation der 

Oscillarien/' *) 

In meiner in der Aufschrift citirten Abhandlung habe ich am Schlüsse des speciellen 
Theiles**) folgende Bemerkung angeführt: „Eine besondere Eigenschaft, welche sich dadurcli 
äussert, dass die Oscillarien-Fäden unter gewissen Umständen, um sich gegenseitig vor 
ungünstigen äusseren Einflüssen zu schützen, zusammenkriechen und mehr oder minder 
grosse Haufen bilden, aus welchen sie wieder unter anderen, sich ungünstig gestaltenden 
Verhältnissen nach allen Seiten sich ausbreitend hervorkriechen, soll hier vorläufig als 
Symbiotropismus (positive und negative symbiotropische Bewegungen) bezeichnet werden.* 

Da in neuerer Zeit Pfeflfcr,***) Stange t) und Hartogft) über chemotaktische und 
adelphotaktische Locomotionsbewegungen nähere Beobachtungen mitgetheilt haben, so sehe 
ich mich veranlasst, hier einige Bemerkungen über die symbiotropischen Bewegungen zu 
veröffentlichen. 

Zur näheren Orientirung möge hier zunächst erwähnt werden, dass Oscillarien neben 
verschiedenartigen durch Licht, Wärme, Wasser- und Luftzufuhr etc. hervorgerufenen Be- 
wegungen auch chemotaktische, durch verschiedene chemische Stoffe veranlasste Bewegungen 
ausführen, indem sie in Folge chemotaktischer Reizung entweder nach der ihnen zuträgli- 
cheren Lösung steuern oder die minder zuträgliche (concentrirtere etc.) Lösung fliehen. 

Adelphotaktische Bewegungen, weiche nach Hartog (1. c. p. 67) darin bestehen, dass 
die locomotorischen Zellen, insb. die Schwärmsporen einiger Algen, Pilze und Mycetozoen 
(z. B. die Schwärrazellen von Hydrodictyon, Pediastrum, Achlya u. ä) sich, wenn sie zur 
Ruhe gelangen, regelmässig neben einander reihen (^assume definitive positions with regard 
to the fellows") sind an Oscillarien nicht beobachtet worden. 

Dass Oscillarien unter gewissen Bedingungen zu grösseren Haufen zusammenkriecheu 
und dünnhäutige oder filzartige Ansammlungen bilden, aus welchen sie wieder, wie einige, 
mit den Oscillarien nahe verwandte Algen aus ihrem gemeinschaftlichen Gallertlager unter 
ungünstigen Vegetationsbedingungen sich nach allen Seiten ausbreiten, ist schon von Nägeli, 
Cohn and Anderen constatirt worden. 

So erwähnt Cohn, ttt) dass, wenn man ein Stückchen von Oscillarienfilz in eine Schale 
mit Wasser bringt, „die einzelnen Oscillarienfäden strahlenartig nach allen Richtungen sich 
ausbreiten, aber den Filz niemals vollständig verlassen, sondern sich, nachdem sie ein Stück 
vorwärts gekrochen, wieder in den Filz zurückschrauben und so abwechselnd.*' 

Nägeli („Zur UmwandluDg der Spaltpilzformea", 1882, p. 138) und Büchner („Beiträge zur Morpho- 
logie der Spaltpilze*', 18S2) kein Spaltpilzmaterial gegenüber von richtig angestellten KuUurversuchen 
als beständig sich erwiesen hjit — Yergl. auch de Baryts „Vergleichende Morphologie und Biologie 
der Pilze", 1884, p. 511. 
•) Siehe mein Werk „Physiologische und algologische Studien", 1887, p. 1—46. 
♦*) L. c. p. 28. 
***) Pfeffer, „Über chemotaktische Bewegungen von Bacterien, Flageliaten nnd Volvocineen", 1888. 

t) Stange, „Über chemotaktische Reizbewegungen", 1890. 
tt) Hartog, „On adclphotaxy an undiscribed form ot irritability, Ann. and mag. of nat. bist.", 1889. 
ttt) Beiträge zur Pliysiologie der Phyeochromaceen etc. p 48. 
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Das stralileuföriuige Ausbreiteu der Oscillarien aus ihrem gemeinsamen Lager hat 
nach Kützing u. A. auch Nägeli zu erklären versucht. Nägeli's Erklärung,*) dass das 
Auseinanderstrahlen der Oscillaiien eine Folge mechanischer Hindernisse sei, sowie, dass 
die Neigung, sich zu Membranen zu vereinigen, eine Adhäsionserscheinung ist, scheint Pfeffer,**) 
bevor er nähere Untersuchungen über seine chemotaktischen Bewegungen durchführte, für 
richtig gehalten zu haben. 

Dass das Ausbreiten der unter Wasser auf Papier gelegten und langsam austrock- 
nenden Oscillarienfäden aus ihrem gemeinschaftlichen Lager keineswegs blos eine Folge 
dessen ist, dass der nach Aussen zielenden Bewegung geringere Widerstände, als der nach 
Innen gerichteten Bewegung entgegenstehen, ist schon daraus ersichtlich, dass die Oscillarien 
unter günstigen Umständen auch an festem Substrat (auf feuchter Erde etc.) nicht stralilen- 
förmig auseinander weichen, hingegen unter ungünstigen Umständen auch an der Wasser- 
oberfläche wie an feuchtem Papier etc., auseinander strahlen. 

Aus meinen bisherigen Beobachtungen über die symbiotropischen Bewegungen der 
Oscillarien geht hervor, dass die Oscillarienfäden negativ symbiotropische Bewegungen erst 
dann ausführen, wenn sie ungünstigen Vegetationsbedingungen ausgesetzt sind, und dass 
diese Bewegungen auch dann noch zu Stande kommen, wenn der nach aussen zielenden 
Bewegung Widerstände sich entgegen stellen. 

So beobachtete ich, dass die Fäden der Oscillaria tenuis und 0. Fröhlichii, mit 
welchen soeben genannten zwei Species ich am längsten experimentirte, wenn frische Raschen 
von diesen Oscillarien einige Zeit in flachen Wasserschüsseln cultivirt wurden, aus ihrem 
Lager sich ringsumher strahlenförmig auch dann verbreiteten, als ich diese Bewegung durch 
gleichmässig sich wiederholende Erschütterungen, welche durch vor die Oscillarienräschen 
herabtröpfelndes Wasser verursacht wurden, zu sistiren, resp. die rückgängige Bewegung zu 
erzielen suchte. 

Die symbiotropischen Bewegungen der Oscillarien erfolgen, sowohl am Lichte, als 
auch in vollständiger Dunkelheit;***) bei einer einseitig intensiveren Beleuchtung etc. wird 
aber die negativ oder positiv symbiotropische Bewegung oft durch eine, der einseitig stärkeren 
Reizwirkung entsprechende, phototaktische etc. Bewegung beeinflusst, (resp. beschleunigt oder 
verlangsamt) t) 

Von den symbiotropischen Bewegungen der Oscillarien sind weiter noch die be- 
kannten, periodisch hin und hergehenden Bewegungen dieser Spaltalgen gut zu unterscheiden, 
welche autonome Bewegungen auch bei einigen anderen locomotorischen Algen (Diatomaceen u. ä.) 
verbreitet sind. 

Wie andere Bewegungen, so erfolgen auch die symbiotropischen Bewegungen blos 
unter Umständen, unter welchen die Oscillarien ihre Bewegungsfähigkeit nicht einbüssen. 



*) Beiträge z. wiBsenschaftl. Botanik, II., p. 92. f. 

♦♦) Pflanzenphysiologie, II. p. 366. 

***) Mehr darüber ist in meiner diesbezagl. Abhandlung in diesen Sitzangsber. 1882 nachzalesen. 

t) Kicht blos durch die Richtung der Lichtstrahlen, wie Gohn meint (vergl. Hedwigia, 1866, p. 164), 
Bondom auch durch die Intensit&t der Lichtstrahlen, werden die Bewegungen der OscUlarien beeinflusst. 
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pHToorarraLOQiscHK STfn>iKK sod 

Die Beweg«i«iaygkeH der OsctlkriM ertisdi^ wm kk sdM im J^Im IS^ U^^^> 
•achgewiesai Ittbe, bei m g « iag qi i d«r TurgeMCAB. dortk t^lsljiiidig^. «aig« T1191» b«jt 
itollmde Eatadiug da Lichtes elc 

Dtss Mdi dwch oft wiederkolle medMAische Ersckatt^nrngHi dVc loct^motortec^ 
beweglidieB OscUUrieo in diieii Staneiestuid übergehe« kdnneii« babe ith eeulich d^rtb 
neine obeo kvn erwähnten Versuche nachgewiesen. Die Bewegungen der F^^tien r\>n 
OsdUaria teniis nnd 0. FröUichii hörten ToUstindig anf, nachdem diese AUmi in Fdlge 
der einige Stondeo lang anhaltenden, dnrch hembtr5pfelndes Wasser rerursachten Kr« 
schfltterangen Torübergehend starr wnrden« Nach einer etwa lOstOndigen Raheperiode l>e- 
gannen die starrgewordenen Fiden am folgraden Tage sich wieder langsam tn bewegen« 

Es fluig hier andi mitgetheilt werden« dass. meinen Beobachtnngen tu Folge, die 
symbiotmpisdien Bewegungen der OsciUarien (insbesond. die positiven symbiotropischen 
Bewegvngen) an in der freien Natnr Tegetirenden Algen meist energischen als an im Zimmer 
caltirirten hervortreten. Auch will idi hier nicht nnerwihnt lassen, dass den srmbiotropischen 
Locomotionen fthnliche Bewegungen auch an Diatomaceen, Eoglenen, Mycetoioen, Si^UptUen 
nnd einig« locomotorischen Chlorophyceen beobachtet wufden.^) 

Ob auch die Bewegungen der Chlorophyllkörner oder der Chlorophylltrftger von 
Algen u. ä., welche unter Umständen sich gruppenweise vereinigen oder wieder von einander 
entfernen (so s. B. die Ghlorophore von Acetabularia u. ä.) hierher gehören oder tu rein 
passiven Bewegungen su rechnen sind, möge vorläufig dahingestellt bleiben. 

Was die Erklärung der Mechanik der Oscillarien*Bewegangon anbelangt, so will ich 
hier zar Ergänzung des Qber diese Mechanik handelnden Capitela meiner verlier genannten 
monographischen Abhandlung noch erwähnen, dass schon Mohl'^'^) richtig erkannt hat, dass 
die Bewegungen der OsciUarien nicht wie die Nutationskrümmungen mehrzelliger IMIansen 
auf einer relativ verschiedenen Anschwellung der nebeneinander liegenden Zellen beruhen, 
sondern dass sie dadurch erfolgen, dass die Zellen an einer Seite, welche bei der Bewegung 
ooncav wird, sich verkflrzen, auf der entgegengesetzten Seite sich aber ausdehnen und 
umgekehrt t) 



*) BemerkaageD aber die Beweguagen der Oscillarieai „Bot Zeltaag*, H83, und tn meiner AbhandtUitg 

in den Sitzaagsber. der k. b^hm. Gesellseh. d. Wiisensoh., Prag, 1892. 
**) So hat Zopf die hänfen- oder gruppenweite Vereinigung der SchwArmxellon von Orenothriz (tergl. 
„Zur Morphologie der SpaUpflansen, p. SS), N&geli („Beitrage a. wist. Botanik*» II., p. 100) ahnUoho 
Antammlnngen an TachygoniumSchwärmzellen etc. beobachtet. Ob Jedoch diese Qruppirungen von 
Sehwarmtporen im Wasser nicht durch Strömungen innerhalb desselben veranlasst wurden, ist von 
Zopf nnd N&geli nicht ontersuoht worden. 
^**) „QmndzQge der Anatomie und Physiologie der veget. Zelle*', 1851, p. 186. 
t) Znr YerYollständigung der in meiner Abhandlung über die Bewegungserscheinungen der OsolUarleü 
angefahrten Literator-Obersieht fahre ich hier noch folgende dort fehlende Altora Publicatlonan am 
OUtI, „Delle conferve irritabili e del loro movimento, di progresslonl verso la luce" etc. ; TrentspohPs 
Abhandlung ia Roth's „Botanische Bemerkuagen", 1807, p. 915; Meneghinl, „Üonspectus algologlas 
Euganeae^, 1837, p. 28 n. 25; J. A. Scherer, „Obsorvationes et experimenta super materla virldi 
thermarum Carolinarnm et Toeplizensium Bohemiae^, 1786, wo auch altere Literatur oltlrt wird { 
A. Braun, „Bemerkungen über Spirulina Jenneri*, 1852, „Botanische Zeitung", p. 8i)8; Wllms, „Do 
Oscillariis*, 1852; Itsigsoha, „Die Fortpflanzong der OsciUarien«, „BoUnische Ztg.«, lBu8, p. 877; 
Zetter« „Die warttembergisehen Oscillarien*', 1862; Famintsin*s Abhandlung in den „Annal. d. so. 
nat.« 1867; Pfeifer's 2. Anmerk. auf S. 118 in seinem Werke „Die perlod. Bewegungen der Blatt* 
organe% 1876 und Stahles Abhandlung in der „Boiaa. Zeit.«, Nr. 10—12, 
(kjtkloff. ■. phjeophjtolof . Uatmiiiihiifwi, 87 
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Auf einer Wanderang des Protoplasmas durch den ganzen sich bewegenden ÖsciÜa- 
rienfaden, wie nach Wortmann's Erklärung der Reizbewegungen*) anzunehmen wäre, könnlen 
die Oscillarienbewegungen nicht allein beruhen, da eine Massenwanderuüg des Plasmakörpers 
durch die äusserst feinen, die Membranperforationen durchziehenden PlasmaVerbtndungen, 
deren Vorhandensein bei den Oscillarien vom Verf.*») und von Borzi***) supponirt, von 
Macchiati f) aber sichergestellt wurde, in so kurzen Zeitintervallen, in welchen die Oscillarien- 
bewegungen nach einander erfolgen, kaum denkbar ist. 

Hingegen ist durch meine bisherigen Untersuchungen über die Mechanik der Oscilla- 
rienbewegungen festgestellt worden, dass diese Bewegungen, welche nicht wie früher von 
Engelmann und in neuerer Zeit wieder von Kerner ff) angenommen wurde, durch eine zartä, 
aus den Zellen hervortretende Protoplasmaschicht, resp. Protoplasmaleiste, welche nach 
Kerner einen schraubigen Verlauf hat und älmlich wie eine Schiffsschraube wirken soll, 
vermittelt werden, sondern auf Zu- und AbÜuss von Wasser beruhen und hauptsächlich 
durch Tui^gescenzäuderungen der Protoplasten und die spiraligen Contractionen der OsciUaria- 
Fäden verursacht werden, ftt) 

Nach Wortmann *^) „besteht jedoch kein Zweifel darüber, dass auch die Änderungen 
in der Turgorausdelmung durch Veränderungen des Protoplasmakörpers hervorgerufen werden, 
von welchem stets der erste Anstoss zur Bewegung ausgeht.'* 

Welcher Art aber die primären, zur Bewegung führenden Veränderungen des plasma* 
tischen Inhaltes der Zellen sind und auf welche Weise die Keizfortpflanznng durch die 
symplasmatischen Verbindungen zu erklären ist, bleibt zur Zeit noch eine offene Frage. 

Was Borzi's Untersuchungen über die Organisation uud Bewegungen der Oscillarien 
betrifft, so glaube ich hier auf diese nicht näher eingehen zu müssen, da Borzi, welcher 
an den Osdlkrieu-Fäden auch xerotropische Beweguugea*'j coustatirte, auf des Verf. 
Untersuchungen gestützt, diese blos erweitert hat. 

Ähnliches gilt auch von einigen anderen, in neuerer Zeit veröffentlichten, über 
Oscillarien abhandelnden Publicationen, so insbesondere von jenen Schröder's*^), Gomont'8**)i 
Macchiati's**), und Deinega's**). 

Von den zuerst genannten zwei Forschern ist constatirt worden, dass die Oscillarien 
von einer Oallerthülle umgeben sind, was der Verfasser schon im Jahre 1883 nachgewiesen 

*) »Zur Kenutniss der Beizbewegiingea", 18d7| p. 841. 
**) Vergl. mein Werk „Physiolog. uad algolog. Sludieu**, p. 125. Dass der plasmatische Inhalt der 

vegetativen Zellen auch iu den FAden von Nostochopsis iobatus, Aphanixomenon flos aqoae o. i. 

durch Plasmastränge iu Verbindung steht, habe ich durch Anwendung von Ghlorzinkjod nachgewiesen 

(diesbesQgliche Abbilduugeu sind in meinem »Prodromus der Algenflora v. Böhmen*, IL Theii, 1893, 

veröffentUcht). 
***) ,Le communicazioni intracellulari delle Kostochinee*', 1886. 

t; Siehe M.'s Abhandlung in „Nuoto giorn. botan. itaL^ XXII., No. 1, 1890. 
tt) »Pflanzenleben«, L, 18S7, p. 37. 

fit Mehr darüber siehe in des Verlas /„Physiolog. und algolog. Studien«, 1887, p. 30-^44. 
*^) L. c. p. 843. 

*'^) Siehe Borsi's Abhandl. aber Xerotropismus in »Nuoto giorn. botan. ital.«, 1888, p. 477. 
*^) »Ober die Austrocknungsfähigkeit der Pflanaen'', 1886. 
**) »Note sur le genre Phormidium'* Kta., und »Monographie des Oseillari^**. 
*^) »Sulla Lyngbya Borziana e sulla opportunita dl rionire le specie dei generi Oscillaria 6 Lyngbja iu 

un unieo genere*, 1890. 
*^} »Ober den Zellinhalt der Phycoebromaceen*', 1891. 
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hat and von Macchiati fl. c. p. 42] ist wieder die vom Verf. wiederholt (zuerst im Jahre 1883) 
aaagesprochene Ansicht, dass die Osdllarien mit der Gattung Lyngbya vereinigt werden 
mttssen, von Neuem bestätigt worden. 

Über die Anpassung der Oscillarien an schwache Kochsalzlösungen hat P. Richter 
in seiner diesbezüglichen Abhandlung*) ausführlich abgehandelt. 

Durch Bfltschli**) ist wieder festgestellt worden, dass die Oscillarien in ihrem 
plasmatischen Inhalte viel Glykogen enthalten, was vom Verf.***) bereits 188Y constatirt wurde 

Bezüglich der Organisation und des Wachsthums der Oscillarienfäden hat auf Grund 
der vom Verf. publicirten Untersuchungen neben den soeben genannten Forschern insbe- 
sondere Zacharias werthvoUe Beobachtungen und Untersuchungen veröffentlicht, f) 

Aussei*dem sind nach Publidmng meiner vorher genannten Arbeit, so viel mir 
bekannt, noch von Scott ft)» Massee ttt)i Nadson»') und Marx**) weitere Beiträge zur 
Kenntniss der Organisation der Oscillarien veröffentlicht worden. 

Über die Einwirkung von Schwerkraft auf die Bewegungsrichtungen der Oscillarien 
hat nach Stahl ♦•) auch Aderhold**) einige Untersuchungen durchgeführt, aus welchen 
hervorgeht, dass die Oscillarien gegen die Einwirkung der Schwerkraft wie gegen einseitigen 
Sauerstoffzutritt sich indifferent verhalten. 



IV. Nachträge zu meiner Abhandlung ,,Über den Polymor- 
phismus der Algen."*') 

Die von C. A. Agardh, Kützing, Itzigsohn und einigen anderen älteren Algologen 
begründete^ in neuerer Zeit von Zopf^ Verf. und von einer grösseren Anzahl anderer Algologen 
erweiterte Lehre vom Polymorphismus der Algen, ist, trotzdem sie im Laufe der letzten 
zehn Jahre durch die Ergebnisse der Untersuchungen der im zweiten Abschnitt meines 
Werkes „Physiologische und algologische Studien*, 1887, p. 51 und im Nachstehenden 
genannten Forscher bestätigt wurde, doch wieder in der letzten Zeit von einigen Anhängern 
der sogenannten Cohn'schen und Bomef sehen Schule angegriffen worden. 

Zu den in der historischen Übersicht meiner in der Überschrift citirten Abhandlung 
dem Namen nach angefahrten Algenforschem, welche im Laufe der letzten fünf Decennien 



♦) «Flort«, 1892. 

**) „Über den Bau der Baeterien und verwandten Organiimen", 1890. 
***) Yergl denen „Phydologiache und algologische Stadien*', 1687, p. 8^10. 
t) ^Beitr&ge rar Kenntniss der Zellkeme^y 1887, nnd in seinen Abhandlangen Aber Oscillarien and 
,,Über die ZeUen der Gyanophyceen^ in „Bot Ztg.**, 1890, 1891 and 1892, aneh in den Berichten 
der deutsch, botan. Oesellsch., 1889. 
tt) „On nadd in Osdilaria and TolypothHx*, 1888. 
ttt) ftOn eausei inflaeneing the direction of growth*, 1887. 
*^) „Über das Fhyeochrom der OscUlarien etc."*, 1892. 
*>) ^üntersueh. Aber die ZeUen der Oscillarien«*, 1892. 
*8) Yergl. Stahl's Abhandlang in der „Bot Ztg.*<, 1880. 

*^) „Beitrag rar Kenntniss richtender Kr&fte bei der Bewegung niederer Organismen**, 1888. 
*^) Sieh9 def Yert's „PhjsioL a. algologische Stadien«*, 1877, p. 46—106. 

27* 
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durch ihre algologischea Untersuchungen zur Entwicklung der Lehre vom Polymorphismus 
der Süsswasser- und Meeresalgen wesentlich beigetragen haben^ ti*eten noch folgende hinzu, 
welche in ihren algologischen Arbeiten auch über die polymoiphe Entwickelung der Sfiss- 
wasser-Algen abgehandelt haben: Andersson, Askenasy, Gay, Hennings, Hieronymus, Imhäuser, 
Minks, Nave, Peter, Schmitz, de Toni, Wildeman u. A. 

Und zwar hat Nave*) über den genetischen Zusammenhang von TolypotJirix mit 
einigen einzelligen blaugrünen Algen, Rabenhorst**) und Itzigsohn«*») über die Entwickelung 
einiger Ulothrix- Arten, J. Sachs t), Hicksft), Zukalftt)» Minks u^. A. über den Polymor- 
phismus der im Flechtenthallus lebenden Algen (speciell einiger Nostocaceen-, Chroococcaceen- 
und Palmellaceen-Formen) ausführlicher abgehandelt. 

Den genetischen Nexus der Draparnaudia glomerata mit Palmella uvaeformis Etz. 
hat nach Br^bisson*') wieder Anderson*^ constatirt; den genetischen Zusammenhang der 
Cladophora pellucida Ktz. mit Acrocladus mediterraneus Nag. ist von Schmitz*^ nach- 
gewiesen worden. 

Wie im vorigen Decennium vom Verf. u. A. so sind in neuerer Zeit auch von Borzi**) 
und Wille *^ verschiedene Gattungen einzelliger Chlorophyceen für gewisse Entwickelungs- 
zustände anderer chlorophyllgrtinen Algen erklärt worden. 

So hat z. B. Borzi festgestellt, dass nicht blos Stichococcus- und Arthrogonium- 
Formen, sondern auch Scenedesmus-, Bhaphidium- und andere einzellige Chlorophyceen- 
Formen nicht für selbständige Algen-Gattungen und Arten zu halten sind, sondern dass sie 
nur gewisse Entwickelungszustände (sog. metagenetische und anamorphische Stadien) anderer, 
höher entwickelter chlorophyllgrOner Algen bilden und dass aus Microchaete-Arten die 
Calothrix-Arten entstehen, resp. dass die ersteren gewisse Entwickelungszustände der letzteren 

sind.»«) 

Den genetischen Zusammenhang einiger Nostoc- und Gloeocapsa-Arten mit gewissen 
Flechten, aus deren Thallus die soeben genannten blaugrünen Algen entstehen, haben nach 
Kützing (1845),*^) Flotow,»*) Itzigsohn noch Sachs,*^) Bornet ♦'°) und Hicks und in neuerer Zeit 
auch Zukal nachgewiesen. 

♦) »Bot. Ztg.«, 1861, p. 131. 
*♦) Rbh. Alg. exB. v. Sachien, Nr. 470. 

♦♦♦) Im Virchow'ß »Archiv f. pathol. Anatomie« etc., Bd. J8, Heft 6, „Hedwigia«, 1. Bd., p. 5. 
t) »GloeoBcapsa entstehend ans Gladonia pyxidata« und »Znr Entwiekelungsgeschichte des Collema'', 

„Bot Ztg.«, 1866. 
tt) „Gontribations to the knowledge of the developpement of the gonidia of Hchens« etc. 
ttt) »Flechtenstodien«, 1884. 
*^) Yergl. Meneghini's „Monographia Nostochinearum«, p. 66. 
♦3) .Botan. Centralblatt«, 1888, p. 861. 
*^) „Über grüne Algen ans dem Golfe von Athen", p. 18. 
*^) „Stadi anamorfici di alcone alghe verdi«, 1890, nnd Borzi's Abhandlang in „La Koova Kotariaia", 

1891, p. 381 f. 
*s) £ngler*8 a. Pranti's „NatOrl. Pflanzenfamilien^, Chlorophyceen v. Wille. 
*^) „Snllo Bvillupo della Microchaete grisea'S 1887. 
*7) „Phycologia germanica^, p. 8. — Nach Kützing („Phycol. generalis^, p. 204) bat achon G.A.Agardh 

(„De metamorphosi algarum". 1820, p. 11), Hornschach u. A. diesen Nexus geahnt. 
*8) „Bot. Ztg.", 1860, p. 78, 1854, p. 80 und 621, 1868, p. 817. 
'^^) Sachs (in „Bot. Ztg.", 1866) hat die Gattung Noatoc mit den GoUemaceen vereinigt, vergl. aqeh 

Körber „Über Fortpflanzung der Flechten durch Keimlcömer^, 184}. 
*^^) ,Sur les gonidies des Lichens*", 1874, p. 816, 
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Nach Zafcal*) können sich auch innerhalb des Flechtenthallus die Kostoc-F&den 
(sog. Gonidien) anter gewissen Bedingungen in andere blaugrODie Algen umwandeln. 

Von diesem Forscher ist audi die Umwandlung der Scytonema-Fäden in Diplocolon-, 
Nostoc- und Gloeocapsa-Formen neulich^) wieder verfolgt und ausfQhrllch beschrieben, resp. 
die älteren diesbezftglichen Beobachtungen Itzigsohn's u. A. von Neuem wieder bestätigt worden. 

Die vom Verfasser 1887 näher beschriebene Entwickelung von Stichococcus-Formen 
ans Hormiscia- (UlothriX') Arten haben in neuerer Zeit ausser. Wildeman***) auch Borzif) 
nachgewiesen. 

Die Entwickelung gewisser Pediastinira-Arten aus Polyedrium-Formen und des Pcri- 
dinium cinctum Ehrb. aus Protococcus macrococcus Ktz. (incl. IJrococcus insignis [Hass.] Etz,) 
hat Askenasytt) und Hieronymusttt) constatirt 

Der schon vor Kfitzing geahnte und von vielen älteren Algologen näher untersuchte 
genetische Zusammenhang der Prasiola-Formen mit Schizogonium- und Hormidium*Arten, 
resp. die Entwickelung der ersteren aus den letzteren, welche (Entwickelung) in neuerer 
Zeit blos Gay*^^ zu bestreiten versuchte, ist nach P. Reinsch und Hennings '*'^) neulich wieder 
durch Imbäuser's*') vortreffliche Arbeit festgestellt und auch durch Wildeman's**) Unter- 
suchungen bestätigt worden. 

Wie aus der soeben angeführten, kurzen Übersicht der dem Verf. erst nach der Ver- 
öffentlichung seiner Abhandlung „Über den Polymorphismus der Algen^ bekannt gewordenen 
Arbeiten über die pleomorphe Entwickelung der Algen zn ersehen ist, haben in neuerer Zeit 
die Algologen das Studium über den Polymorphismus der Süsswasseralgen bei der in der 
Algologie noch immer vorherrschenden b^hreibenden Richtung ziemlich vernachlässigt und 
es scheint dieses Studium den meisten Algologen aus hier nicht näher anführbaren Gründen 
noch immer theils „terra incognita^ theils „terra ingrata*' geblieben zu sein. 

Auch der Polymorphismus der Meeresalgen, durch welchen insb. einige chlorophyll- 
und blaugrüne marine Algen sidi auszeichnen, ist abgesehen von den im Nachfolgenden 
angeführten vereinzelten Angaben bisher im Ganzen noch nicht näher studirt worden, was 
woU auch die noch immer dominirende Tendenz der einfach descriptiven Richtung in der 
Algenknnde und die Schwierigkeiten, welche einem eingehenderen Studium des polymorphen 
Entwickelnngsganges einzelner blau* und chlorophyllgrüuer Meeresalgen sich entgegenstellen, 
zu eridären ist 

Von den bisher erschienenen, dem Verf. näher bekannten Publicationen, in welchen 
einzelne Bemerkungen über den Polymorphismus der Meeresalgen sich vorfinden, seien hier 



*) „Flecbtenstudien'', p. 288. 

♦♦) „österr. botan. Zeitichrift«, 1889, and „Notarisia«, 1890. 
***) ,3ar r ülothrix flaccida Ktz. et le Stiehococcas bacillaris N&g.<S 1888. 

t) »Stadii anamorfici di üeane alghe verdi", 1890. 
tt) Jahresber. d. scUm. vaterl. OetelUch., 1887» p. 295. 
ttt) Berichte d. deatach. bot Oesellsch., VI., 8. 

*^) Siehe des Yerf.'s Abhandluag „Ober die aeropbytischen Arten der Gattung Hormidiom etc.'' in der 
„Flora** und Nachträge sa dieser Abbandl. im „Botan. Gentralblatf*, 1891. 

*3) Verhandl. d. bot Yereini der Frovinz Brandenburg**» 1683, p. 46. 

»3) ^Flora«, 1889. 

*«) ^Notes aur lea genrea Frai^iola Li^btfl ei Sebizogoninm Ktz.', 1Q9Q. 
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beispielftweise blos die von C. A. Agardh,*) NSgeli, Le Jolie, Schmitz, Dodel-Port**) und 
Borzi***) gemachten erwähnt. 

Und zwar ist durch entwifkelnngFgeschichtliche Untersuchungen des zuletzt genannten 
Forschers constatirt worden, dass die marinen Hormiscia- (Ulothrix-) Arten unter gewissen 
Umständen ähnlich wie die im süssen Wasser lebenden Formen aus dieser polymorphen 
Chlorophyceen-Gattung auch in verschiedene einzellige (palmella-^ protococcus- etc. artige) 
Entwickelungszustände übergehen können. 

Dass gewisse Form- und Grösse-Veränderungen der Zellen, Verdickungen der Membran- 
und Gallertbildungen, Entwickelung neuer Varietäten von blau- und chlorophyllgrflnen Algen 
auch künstlich durch Steigerung etc. dex Concentration der Kochsalzlösungen hervorgerufen 
werden können, ist später von Richter t) experimentell nachgewiesen worden. 

Von Borzi ist wieder festgestellt worden, dass in den Entwickelungsgang von Ülva 
lactuca nicht nur Hormiscia- (Ulothrix-) artige, sondern auch monostroma-artige Thallns- 
formen gehören, aus welchen zuletzt die aus zwei Zellschichten bestehende Ulva-Frons 
sich entwickelt. 

Wie zwischen Ulva und Monostroma so existiren auch zwischen ülva und Ent^ro- 
morpha (Phycoseris) und zwischen einigen anderen Ulvaceen-Gattungen nur graduelle Unter- 
schiede, was bereits von Le Jolis und Crouan, dann auch von Babenhcrst, Kjellmann und 
einigen anderen Algologen anerkannt wurde. 

Demnach sind die meisten Ulvaceen-Gattungen, wie auch einige andere chlorophyll- 
grflne und blaugrüne Meeresalgen-Gattungen blos Formgenera, welche, was ihren systema- 
tischen Werth anbelangt, mit den natürlichen Gattungen höherer Pflanzen nicht verglichen 
werden dürfen, weshalb sie (wenigstens die durch Übergangsformen mit einander verbundenen 
Ulvaceen-Gattungen) schon von Crouan ft) ^od Le Jolis ftt) zw einer einzigen Gattung ver- 
einigt wurden. 

Bezüglich der vom Verf. über den Polymorphismus einiger chloiophyll- und blau- 
grünen Meeresalgen durchgeführten Untersuchungen, deren Ergebnisse er in seinen, im J. 1887 
erschienenen „Physiologischen und algologischen Studien** kurz mitgetheilt hat, sei hier nur 
erwähnt, dass der Verf. während seines wiederhoUen Aufenthaltes^ an den Küsten des adria- 
tiscKen Meeres in Istrien und Dalmatien die Entwickelung einiger daselbst sehr verbreiteten 
Myxophyceen und Chlorophyceen so lange verfolgte, bis er nicht blos von ihrer grossen 
Variabilität, sondern auch von ihrer polymorphen Entwickelung theils durch direct in der 
freien Natur durcl^eführte Beobachtungen und Versuche theils auch durch geeignete Eultnr- 
versuche im Zimmer volle^Überzeugnng erlangte. 

Auf- eine detaillirte Beschreibung des ganzen Entwickelungsganges der vom Verf. 
bezüglichMhfes Polymorphismus näher untersuchten ein- und mehrzelligen, Chlorophyll- und 
blaugrünen Meeresalgen, muss hier jedoch hauptsächlich wegen Baummangel u. s. w. ver- 
zichtet werden. 



*) Dissertatio de metamorphosi algamm" und Agardh*8 „Abwehr* in „Nova acta acad. caes. Leop. Carol.* 

1828. 
♦*) „Algologische Kotwen«, „Bot. Ztg.« 1861 ; „Pflanienleben«, p. 149, Rg. 28. 
**♦) Borri, „Studi algologici«, I, 1883. 
t) „Über die AnpasBaog der Algen an KochBalzlöBongen«, 1892. 
tt) „Flornle de Pinirterre«, p. 180. 
tti) »Algues marinei de Cherboorg*, p. 884; „Liate des algiie« marines de Cherbonrg*, 1864, p. 886, 
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Gegenüber den mir bald nach der Veröffentliebang meiner ersten, Aber den Poly- 
tnorphismns der Algen abhandelnden Pablicationen von Elebs*) gemachten YorwOrfenf auf 
die. ich sofort, jedoch nur kurz geantwortet habe,^^ glaube ich hier, da Klebs bei einer 
anderen Gelegenheit'^'*"^) sich auf seine «kritisdien^ Bemerkungen über meine Abhäoidlungeu 
wieder berufen hat, blos einige Bemerkungen aus meiner «Erwiderung** au Klebs f) anfahren 

2u sollen. 

• . < - 

Die von K. veröffentlichten Bemerimngen zu meiner Abhandlung „Über den Poly- 
morphismus der Algen** etc., welche viel dazu beigetragen haben, dass mau wieder dem 
beqnemen, bei dem entwickelungsgeschichtlicheu Studium der pol/morpheu Algen aber leider 
v^fehlten, weil nicht zum Ziele führenden Weg der Algeukultureu im Zii^mer den Vorzug 
vor directen entwickeluugsgeschii^htlichen Beobachtungen dieser Algen in der freien Natur 
gab und dass meine und andere Abhaudlün'gen über den Polymorphismus der Algen i|i 
gewissen Kreisen missverstanden wurden, hätte Klebs mit demselben oder mit mehr "Reclit 
auf die von ihm selbst und von anderen Algolögen vor u^ir veröffentlichten ähnlichen Arbeiteu 
als auf meine Abhandlung anwenden können. 

Hat doch K. in seiner Abhandlung nÜber die Formen einiger Gattungen der Desini* 
diaceen Ostpreusseiis** nicht eiue einzige von den zahlreichen Gosmariiim- u. a« Formen, 
welche er zu einer Art oder zu einem Formenkreis vereinigt, auf dem Wege der Kultur in 
die andere übergeführt und doch hat weder er selbst noch auch andere die Haltlosigkeit 
seiner, oline irgendwelche Kulturverauche begründeten Behauptungen erkannt und es wurden 
ihm, so viel mir bekannt, von der damaligen Kritik keine, umsoweniger aber den in seinen 
„kritischen** Bemeikungen ähnliche Vorwürfe gemacht 

Abenteuerliche Ideen, die. mir K. vorgeworfen hat, finden sich auch in seinen Abhand- 
lungen und in den Publicationen auderer be3t bekaunter Algolögen in Menge vor. 

Hat man doch früher den durch im Zimmer durchgeführte Kulturen noch immer 
nicht erwiesenen und doch unzweifelhaft bestehenden genetischen Zusammenhang der Chan- 
traiisia-Arten mit den Batrachospermum* und Lemanea-Arten ebenfalls für abenteuerlich 
erklärt und den nodi in den letzten Jähren von einigen wenigen der Lehre von dem Poly- 
morphismus der Algen feindlich gesinnten Analogen negirten, von allen anderen Algolögen 
aber anerkannten genetischen Nexus der Hormidium-, Schizogonium- und Prasiola^Formen 
für absurd oder fantastisch gehalten. 

Was aber die Methoden, der Forschung anbelangt, so glaube ich, dass jeder Forscher 
solche Methoden zu wählen hat, welche ihn zum Ziele führen können, weshalb ich auch bei 
meinen Untersuchungen über den Polymorphismus der Algen den directen Untersuchungen 
der in der freien Natur sich normal entwickelnden Algen stetff den Vorzug vor unsicheren 
und meist auch nnzweckmässigen Beinkulturen gegeben habe, obwohl ich mich nebenbei und- 
zwar recht häufig auch der schön früher bei ähnlichen Untersuchungen von Zopf u. A. ange- 
wandten Metboden der Wasser- etc. Kulturen der Algen bediente, während Klebs bei Beinen 
Untersu^unjgen Über die VariaUlität der Cosmarien und ähnlicher Desmidiaceen sich weder 
•* — i ^ *.--■■',• 

*) Im «Biolog. GentralbUu'' 1886, Kr. 21. 

♦♦) Siehe meine Abhandlung in der „Flora*, 1886, Nr. 19^ im 8^p.-Ahdr. auf 8. 6, 1. Anmerk. 
♦♦♦) »Bot Ztg.% 1891, Nr. 19, p. 3ia 
t) wBiohHi. CentnOUiilt«» 1891» Nr. 15-*16. 



Digitized by VriOOQiC 



^16 tItC»!'. DR. AtltOM ttAKSOtftA. 

derjenigen Methoden bedient hat, welche er mir in seiner „Kritik* empfiehlt noch anch der 
von mir angewandten Zopfschen oder sonst welcher Methoden, wahrscheinlich deshalb, weil 
anch ihm bekannt war, was Wiegand über die Resultate ähnlicher Experimente gesagt hat.'*') 

Da Klebs ausserdem selbst offen zugibt, dass es unter den Algen pleomorphe, reich- 
gegliedert^ Arten gibt und da er weder die Zopf'sche Lehre ?on der Umwandlung der 
Spaltalgen- und Spaltpilz-Formen noch auch Nägeli's u. A. Lehre ?on der Umwandlung ^er 
Bacterien, welche Lehren man von gewisser Seite ebenfalls für abenteurlich erklärte, ange- 
griffen hat, so begreife ich nicht gut, warum er, seine früheren Untersuchungen gänzlich 
ausser Acht lassend, sich gegen mich mit solchen Waffen gewendet hat, die ?on jfeindlicher 
Hand gegen die von K. angegriffene Person geführt, nicht blos dieser, sondern auch der 
Sache selbst mehr als K. wohl beabsichtigte, geschadet haben. 

Schliesslich bemerke ich hier, noch, dass eine sachliche Widerlegung der bisherigen 
Angri^e gegen die Lehre Tom Polymorphismus der Algen erst dann am Platze sein wird, 
bis diese Angriffe von solchen Algologen ausgehen werden, welche jahrelang mit dem Studium 
der polymorphen Entwickelung der Algen in der freien Natur, wie Kützing u. A. sich befasst 
und die zur richtigen Erkenntniss der natürlichen Verwandschaft und der einzelnen Ent- 
wickelungskreise der polymorphen Algen nicht blos durch das Studium einzelner Ent- 
li^ickelungszüstähde, sondern durch entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen aller Algen- 
formen, weiche durch ununterbrochene Ubergangsreihen im genetischen Zusammenhange stehen, 
zu gelangen gesucht haben. 

Übrigens war es zu erwarten, dass die Lehre >om Polymorphismus der Algen wie 
die meisten neuen Lehren ein^e Polemik hervorrufen wird und dass gegen diejenigen, welche 
es gewagt haben, die alten Wege der Forschung zu verlassen und neue zu bahnen oder . 
sehon angebahnte weiter auszubauen, aus den Reihen derer, die das alte Geleise nicht ver- 
lassen wollen (oder deren Strohmännern) Angriffe laut werden. 

Es spielte sich also hier wieder der beim Eröffnen neuer Bahnen der Forschung, 
welche eine gründliche Reform der bisherigen Wissenschaft bezwecken, sich öfters wieder* 
holende Vorgang ab, von welchem ein anderer Forscher**) trefflich bemerkt, dass er „die 
ruhige Fortentwickelung der neuen Ideen zwar anfangs zu stören und die Wissenschaft 
dadurch zu schädigen scheint, in gewissem Sinne aber doch nützlich ist, weil er den Amal- 
gapiirungsprocess der Alten und Neuen beschleunigt^ 

V. Bdmerkungdn zur Systematik der Algen und Bacterien. 

Dank der ausserordentlich schnell fortschreitenden Entfaltung der algo« und bacterio- 
•logischen Forschung, sind auch in den letzten Decennien in der bisherigen künstlichen 
Classification der Algen und Bacterien vielfache, zur Reform des jetzigen künstlichen Systemes 
Phycophyten (lliallophyten, Gloeophyten) hinzielende Veränderungen durchgeführt worden. 

Wie ich bereits in meinen ^Physiologischen und algologischen Studien'', p. 137 
hervorgehoben habe, wird das derzeitige provisorische System der Algen und Bacterien durch 



♦) Vergl. ^Botaniaclie Hefte«, 1888, p. 246. 
**) SehQU „Analytische Piaiikton-Stadien*'| 1892, in def<^orrede. 
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eiD nakärliches, allen Ansprüchen der Wissenschaft entsprechendes erst dann ei*setit werden 
können, bis die noch immer sehr lückenhaften Kenntnisse über den gesammten Gang der 
Entwickelang dieser niedrigsten Pflanzen so venrollstindigt werden, dass eine auf morpho- 
logischer und entwickelungsgeschichtlicher Grundlage begründete Classification der in Rede 
stehenden, niedrigst organisirten Gewächse mit Erfolg wird unternommen werden können. 

So lange es jedoch nicht gut möglich ist, statt der bisherigen Formgattungen und 
Formspedes der polymorphen Algen und Bacterien natürliche Gattungen und Arten aufzu- 
stellen, ist man einstweilen noch genöthigt des bisherigen künstlichen Systemes dieser, den 
untersten Stufen des Pflanzenreiches angehörenden Pflanzen sich weiter zu bedienen. 

Dank den Bemühungen de Bary's, Zopfs, Borzi*s und anderer Algologen, welche in 
neuerer Zeit vor dem Verf. die Bahn der entwickelungsgeschichtlichen Forschung betreten 
haben, ist man zwar jetzt schon fast allgemein zu der Ansicht gelangt, dass auch bei den 
Algen wie in anderen Pflanzenklassen die Systematik auf morphologische und ent¥nckelungs- 
geschichtliche Erforschung sich stützen muss und dass auch in der Algologie die bisherige 
rein descriptiv-systematische Richtung mehr in den Hintergrund treten und dem ent- 
wickelungsgeschichtlichen Studium wird weichen müssen, wenn eine natürliche, den wissen- 
schaftlichen Anforderungen entsprechende Anordnung der Algen, zu welcher schon Versuche 
von einigen Algologen (aucli vom Verf.) gemacht wurden, zu Stande kommen soll. 

> Wie gross indess die Fortschritte sind, welche in den letzten vierzig Jahren in der 

} Algensystematik durchgeführt wurden, kann schon daraus ersehen werden, wenn man die 

Anzahl der vonKtitzing in seinem Werke „Species algarum" (1849) beschriebenen 695 Algen- 
\ gattuugen*) mit etwa 5000 Arten mit der Anzahl der in neuester Zeit von de Toni,**) 

J. G. Adardh,***) Schmitz!) u. A. bearbeiteten Chlorophyceen-, Phaeophyceen- und Rhodo- 
phyceen-Gattungen und Arten vergleicht und dazu noch die zahlreichen Gattungen und 
Arten der Spaltalgen zurechnet, welche erst nach der Erscheinung des Eützing'schen Systems 
der Algen entdeckt wurden. 

Doch wurde im Laufe der letzten vier Decennien nicht blos in dieser Richtung emsig 
weiter gearbeitet und eine grosse Anzahl neuer Gattungen und Arten von Süsswasser- und 
Meeresalgen entdeckt, sondern man hat die Erforschung der Algen auch dadurch auf einen 
höheren Standpunkt gebracht, indem man seit Nägeli, welcher in seinen , Neueren Algen- 
systemen* die Ergebnisse der systematischen Aigenforschung bis 1847 resumirte und ein 
eigenes System der Algen zu begründen versuchte, die Algen nicht blos nach rein ausser- 
liehen und oft nur unwesentlichen Merkmalen beschrieb und klassificirte, sondern sie auch 
mehr oder weniger eingehend in entwickelungsgeschichtlicher, morphologischer und physio- 
logischer Richtung studirte. 



/ 



*) Im J. 17d7 waren blos 3 Algeagattuagen bekannt, welche Linn^ in der ersten Auflage seiner „Genera 
plantaram^ anfahrt; im J. 182) hat G. A. Agardh in seinen „Speoies algarum*' bereits 101 Algen- 
gattongen beschrieben. 

**) »Sylloge a1garam% 1889—1892; „Systemat. Übersicht der bisher bekannten Gattungen der echten 
Fucoideen*, 1891. 

***) „Species, genera et ordines algarum*, ^Till Algernes Systematik^ etc., 1872—1888. 

t) »SystematiBch« Übersieht der bisher bekannten Gattungen der Florideen**, 1889. 

nyglidofr. u. pb/oopliTtol. Untamehongm. 2d 
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Betreffs der im Nachstehenden enthaltenen Bemerkungen zur Systematik der blau* 
und chlorophyllgrünen Algen erwähne ich hier blos, dass durch sie die vom Verf. früher*) 
veröffentlichten Beiträge zur Systematik der beiden vorher genannten Algenklasseu ergänzt 
und erweitert werden sollen. 

Was die Systematik der Bacteiien betrifft, so glaube ich hier noch bemerken zu 
sollen, dass auch in dieser Abtheilung der Phycophyten eine gründliche Reform des bisherigen 
künstlichen Systemes, in welchem viele Gattungen und Arten blosse Entwickelungszustände 
anderer Formen sind, bevorsteht. 

Betreffs der von mir an einem anderen Orte beschriebenen**) neuen Gattungen 
Mycotetragdron und Mycacanthococcus, welche von allen anderen bisher bekannten Spaltpilz- 
gattungen durch das Vorhandensein von stachelartigen Emergenzen etc. sich unterscheiden, 
deren Zusammengehörigkeit mit den legitimen Spaltpilzen ich jedoch mit Beiiicksichtigung 
anderer morphologischer und physiologischer Merkmale nicht in Zweifel ziehe, sei hier 
erwähnt, dass ich diese beiden Gattungen zugleich mit den Formgattuugen Schizocystis nob. 
und Mycurococcus nob., weicheich vorläufig •*♦) mit der Gattung Leucocystis Schrot, als deren 
Sectionen vereinigte, sowie mit der dem (lenus Klebsiella Trev. (Mycotiiece Hansg.) als 
Subgenus zugetheilten Formgattung Urothece nob., zu den sogenannten arthrosporen Bacterien 
zähle, zu welchen auch die Gattungen Crenothrix, Schützia Trev. (Leuconostoc v. Tiegh.) und 
ähnliche, den Algen mehr, als andere Bacterien sich nähernde Spaltpilze gehören, welche 
ich zu einer von mir mit dem Namen Mycophyceae (Ktz. ex p. 1843) nob. bezeichneten 
Gruppe (Unterklasse) vereinigt habe. 

Was die Endosporenbildung der Bacterien anbelangt, so erwähne ich hier blos, dass 
sie in den bei den Eabacteriaceeh entwickelten Typen, so viel bisher bekannt, weder bei den 
Mycophyceen noch bei den blau- und chlorophyllgrünen Algen vorhanden ist, dass jedoch 
bei den soeben genannten Algen den Endosporen ähnlich fungirende Dauerzelleu (Akineten), 
bei den Chlorophyceen auch endogen entstehende Cysten oder Aplanosporen gebildet werden. 

In Betreff der von Kerner (1891) und Schutt (1893) publicirten systematischen 
Eintheilung der Phycophyten sei hier nebenbei erwähnt, dass Schütt's Eintheilung der 
Pflanzen t) in Haplophyten und Symphyten mit der früheren Eintheilung der Pflanzen 
in Protophyten und Metaphyten, resp. in einfach und complicirter gebaute Pflanzen 
sich ebenso deckt wie die Rabenhorst'sche und Schütt'sche Eintheilung der blau- 
grünen Algen in zwei Gruppen (Nematogeneen und Chroococcaceen Rbh. = Stemoneen und 
Cocceen Schutt) und da8S Kerner's systematische Gruppiruugff) der niedrigst organisirten 
Pflanzenfamilien (Algen und Pilze), welche K. in 15 Stämme eingetheilt hat, den intimen 
Verwandtschaftsverhältnissen der einander nahe stehenden Formen nicht genügend entspricht 
(so vereinigt z. B. Kemer die Coleochaetaceen mit den Volvocaceen, Vaucheriaceen und 
Oedogoniaceen u. ä. zu einem Stamme [Siphoneen], die Protococcaceen mit den Godiaceen, 
Tetrasporaceen, Ulvaceen, Acetabulariaceen u. ä. zu den Gametophyceen u. s. w.) 



'*') lo meiaen „Physiologischea und algolog. Stadieo", 1887, Dritter Abschnitt, p. 106—137. 
**) Siehe des Verf.'s Abhandlung „Ober neue SQsswagser- und Meeres- Algen und Bacterien*, 1390, und 
«Prodromus der Algenflora v. Böhmen*, U. Theil, 1893. 
♦♦♦) VergL „Prodromus", IL, p. 200. 
t) »Das Pflanzenleben der Hochsee% 1893, p. 6 und 47. 
tt) VergL «Pflanzenleben*, IL, p. 619. 



Digitized by 



Google 



PHYC0PHYT0L0GI8CHB STUDIEN. 219 

Mit welchen Schwierigkeiten eine allgemeine Reform des bisherigen auf unhaltbaren 
Grundlagen aufgebauten künstlichen Systemes der polymorphen Algen verbunden ist, kann 
schon daraus ersehen werden, dass man selbst in neuester Zeit die systematische Eintheilung 
einzelner Ordnungen der chlorophyllgrünen Algen, z. B. der Protococcoideen, nach total 
verschiedenen Gesichtspunkten durchgeführt hat. 

Nach de Toni, welcher in seiner „Sylloge algarum" 1889 die vom Verf. in seinem 
„Prodromus der Algenflora v. Böhmen" durchgeführte Eintheilung der Protococcoideen mit 
wenigen Veränderungen angenommen hat, versuchten Wille, Gay, Artari u. A. die ver- 
Fchiedenen in der Ordnung Protococcoideae vereinigten „Gattungen" der einzelligen chloro- 
phyllgrünen Algen von Neuem einzutheilen. 

So hat Gay*) zu den Protococcoideen, mit welchen er, wie de Toni und Verf. auch 
die Palmellaceen und Volvocaceen vereinigte, auch die Ulvaceen- etc. Gattungen, Prasiola, 
dann Schizogonium und Hormidium zugereiht, während Artari**) um ein Jahr später 
folgende Eintheilung der Protococcoideen in Vorschlag gebracht hat: 1. Gloeocystaceae, 
2. Pleurococcaceae, 3. Chlorosphaeraceae, 4. Tetrasporaceae, 5. Chlamydomonadaceae, 6. Volvo- 
caceae, 7. Endosphaeraceae, 8. Hydrodictyaceae. 

Wenn mau nun bedenkt, dass Schutt***) die Protococcaceen den Pleurococcaceen, 
llydrodictyaceen und Volvocaceen gleich stellt und alle vier Familien unter seinen Haplöchlo- 
rophyceen zusammenfasst, während Kerner die Protococcaceen wieder zu seinen Gameto- 
phyceen non Gamophyceeu Englerf) gestellt hat, so braucht man wohl zum Beweise der 
Schwierigkeiten, mit welclien eine Reformirung des bisherigen Systemes der Protococcoideen, 
von welchen wenigstens von der Familie der Pleurococcaceen neulich wieder Borzi ft) erklärt 
hat, dass sie gross tentheils nur gewisse Entwickelungszustände anderer chlorophyllgrünen 
Algen umfassen, zu kämpfen hat, nichts weiter anzuführen. 

I. Über die Bacteriaceen-Gattung Phragmidiothrix Engler und einige Leptothrix 

Ktz.-Arten. 

Die von Engler im Jahre 1881 ttt) nnd 1882*^) publicirte neue Spaltpilz-Art (Beggiatoa 
multiseptata Engler), welche von Zopf**), De Toni und Trevisan*') u. A. in der Gattung 
Phragmidiothrix unter dem Namen Ph. multiseptata Engler beschrieben und im Systeme 
der Schizoniyceten in der Familie der Leptothricheen neben der Gattung Beggiatoa Trev. 
gestellt wurde, gehört, wie aus meinen vor drei Jahren an dieser Bacterien-Art durchge- 
führten Untersuchungen sich ergibt, zur Gattung Crenothrix Cohn, da die Fäden der Phrag- 
midiothrix (Beggiatoa) multiseptata Engler nicht scheidenlos, wie Engler angibt, sondern 
wie bei Crenothrix Kühniana (Rth.) Giard. mit dünnen, enganliegenden, an jungen Fäden 



*) „Kecherches sur le döveloppement et la Classification de quelques algues vertei, 1891, p. 100. 
**) „Untersuchung über Entwickelung und Systematik einiger Protococcoideen'', 18^2. 
♦♦*) L. c p. 45. 

t) „Syllabns der Vorlesungen über specielle*'- etc., „Botanik*", 1892. 
tt) „La Nuova Kotarisia«, 1891, p. 382. 
fit) »Über die ülzvegetation des weissen Grundes in der Kieler Bucht**, 1881. 
*M „Verhandl. des botan. Vereins der Provinz Brandenburg**, 1882, p. 19. 
♦3) ^Die Spaltpilze**, 1883, p. 104; 1866, p. 103. 
♦8) »Sylloge Schizomycetum**, 1889, p. 16. 

28* 
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meist undeutlicbea Oallertscheiden versehen sind und was ihre Structur, die Art der Zell- 
theilung, Vermehrung, Lebensweise etc. anbelangt, mit der Gattung Crenothrix Cohn voll- 
ständig übereinstimmen und der zuletzt genannten Crenothrix-Art am nftchsten stehen. 

Was die von mir im Jahre 1890 publicirte Crenothrix marina*) betrifft, so ist hier 
zu erwähnen, dass ich diese Bacterien-Art, bevor ich die mir erst später bekannt gewordene 
Abbildung der Phragmidiothrix multiseptata Engler ^) gesehen und sie mit meiner Abbildung 
der Crenothrix marina verglichen habe, der Meinung war, dass die beiden soeben genannten 
Spaltpilz-Arten zu zwei verschiedenen Gattungen gehören, hauptsächlich deshalb, weil die 
Fäden von Phragmidiothrix multiseptata nach Engler durch den Mangel einer Gallertscheide 
charakterisirt sein sollen, die Fäden der Crenothrix marina aber, wie ich mich mehrfach 
überzeugt habe, in gewissen Altersstadien, so insbesondere bei der Sporen- und Hormogonien- 
bildung mit farblosen, meist enganliegenden, seltener von den Fäden etwas abstehenden, 
dünnen Gallertscheiden versehen sind. 

Erst durch nähere Vergleichung der Abbildungen und Beschreibungen der beiden 
vorher genannten Schizomyceten-Species bin ich zu der Überzeugung gelangt, dass Crenothrix 
marina Hansg. und Phragmidiothrix (Beggiatoa) multiseptata Engler identisch sind. 

Somit ist die letztere Spaltpilz-Art nunmehr Crenothrix multiseptata (Engler) nob. 
zu benennen und die Gattung Phragmidiothrix Engler einzuziehen, resp. mit der schon 1870 
veröffentlichten Gattung Crenothrix Cohn zu vereinigen. 

Betreff der Vermehrung der Crenothrix multiseptata (Engler) nob. (C. marina 
Hansg.) erlaube ich mir hier zu bemerken, dass ich an dieser Bacterien-Art, welche icli an 
verschiedenen Standorten und zu verschiedenen Jahreszeiten gesammelt, microscopisch unter- 
sucht und behufs weiterer Untersuchungen in meinem Zimmer durch längere Zeit cultivirt 
habe, neben der Vermehrung durch Sporen (Coccen), welche auf ähnliche Weise, wie bei 
Crenothrix Eühniana erfolgt,'*'**) auch eine Vermehrung durch Fragmentirung der Fäden, 
resp. durch Bildung von zwei- oder mehrzellige Hormogonien (Synakineten) nachgewiesen habe. 

Während die Sporenbildung, so viel ich beobachtet habe, im Sommer (insbesondere 
im Hochsommer) an vollständig entwickelten, etwa 4 bis 6 /t breiten Fäden der Crenothrix 
marina, deren Zellen in diesem Entwickelungszustande, so lange sie durch mit der Längsachse 
der Fäden parallel verlaufende Scheidewände sich nicht in 2 bis 4 Tochterzellen theilen, 
meist Vi 1^13 Ve ^^^ so lang als breit sind, erfolgt, findet die Vermehrung durch Fragmen- 
tirung der Fäden zu allen Jahreszeiten (auch im Winter) meist an jüngeren, überall gleich 
(etwa 2 bis 4 ^) dicken, leptothrixartigen Fäden dieses Spaltpilzes statt. 

An den durch Keimung der Hormogonien entstandenen neuen Fäden der Crenothrix 
multiseptata, welche allmällig breiter und länger werden, kommt dann auch die Gallert- 
scheidebildung auf dieselbe Weise, wie am Mutterfadeu zu Stande. 

Bezüglich der geographischen Verbreitung der Crenothrix multiseptata möge hier 
erwähnt werden, dass die soeben genannte interessante Bacterien-Art im adriatischen Meere 
an der Küste von Istrien und Dalmatien nicht selten verbreitet zu sein scheint. Ich habe 



*) In den SHz.-Ber. d. k. böhm. GesellBch. d. Wissensch., 1890, p. 20, Tab. II., Flg. 1—8. 
**) In der letzten Auflage der Zopf sehen „Spaltpilze<<, Fig. SS auf p. 103. 
***) Über die meist in basipetaler Richtung fortschreitende, seltener idle Theile der fiructifidrenden F&deu 
gleichzeitig ergreifende Sporenbildung beider Arten, vergl. Zopf „Spaltpilze'^, Engler's upd de9 
Yerf.'8 diesbezügliche Abhandinngen. 
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sie bei meinein ¥r]ederho]teii AafeBthalte im österreichisch-angarischen Litorale bei Triest 
Flame, Isola, Parenzo, Cittanova, Rovigno, Ragusa u. a. in unreinem Meereswasser, vorzflglicli 
im Hafenwasser in der Nihe der Mündung von Cloaken aus den Städten meist an Molosteincii, 
Meeresalgen (insbesondere an Enteromorphen, Cladophoren, Porphyra, Pillayella und einigen 
anderen Phaezoosporeen u. ä., an Hölzern ietc festsitzend zu yerscbiedenen Jahreszeiten 
(auch im Winter) beobachtet und gesammelt*) 

Da dieser Spaltpilz, welcher nur in ruhigem, durch Zersetzungsprodncte organischer 
Substanzen vernnrciuigtemMeerwasserinGesellschaft von einigen anderen marinen Bacteriaceen 
üppig gedeiht, in der nächsten Nähe der Hafenstädte am Ufer des Meeres oft in überaus 
grosser Menge vorkommt und nicht selten an der Fluthgrenze die' ganzen Ufermauern etc. 
in Form von fast kreideweissen, fluctuirenden Flocken überzieht, resp. an diesen weisslicho, 
schleimige, oft weit ausgebreitete Überzüge bildet, so schien es mir nicht unwahrscheinlich 
zu sein, dass Creuothrix marina schon vor mir im adriatischen Meere und im Mittelmeere 
anter einem' andern Namen von älteren Botanikern und Algensammlern gesammelt wurde. 

In der That fand ich dann auch nach näherer Vergleichung der von Fiorini-Maxzanti 
1874^) beschriebenen und abgebildeten neuen Beggiatoa-Art (B. foetida Fior.-Mazz.) mit der 
Creuothrix marina Hansg., dass meine Vermuthung richtig war. 

Da nun Beggiatoa foetida, welche von Fiorini-Mazanti in unreinem Meerwasser bei 
Cajeta auf Enteromorpha intestinalis, Gladophora utrieulosa, an Molosteinen etc. entdeckt 
wurde, mit Creuothrix marina Hansg. = Phragmidiothrix (Beggiatoa) multiseptata Engler so 
sehr übereinstimmt, dass von der Identität der soeben genannten drei, zu verschiedenen 
Zeiten publicirten Bactericn-Arten kein Zweifel obwalten kann, so ist Crenothrix multiseptata 
(Engler) nob. (G. marina Hansg.) aus Prioritätsrücksichten nun eigentlich mit dem Namen 
Crenothrix foetida (Fior.-Mazz.) nob. zu bezeichnen. 

Doch vermuthe ich, dass Crenothrix foetida (C. multiseptata) auch in der Nordsee 
schon vor Engler gesammelt wurde und glaube, dass die durch Oerstcd 1844^ bekannt 
gewordene, leider aber nur unvollständig beschriebene Leucothrix mucor = Beggiatoa mucor 
(Oerst.) Trev. == Beggiatoa Oerstedii Rbh.f) = Leptothrichia mucor (Gerat.) Trev.ft) mit 
der oben genannten marinen Grenothrix-Art als identisch sich erweisen wird, in welchem Falle 
Crenothrix foetida (Fior.-Mazz.) nob. richtiger C. mucor (Oerst.) nob. zu benennen wäre. 

Da die (lattung Crenothrix Cohn, welche im Systeme der Spaltpilze eine besondere 
Gruppe (Farn. Crenothrichaceae (Zopf) nob-fff)] bildet, imSüsswasser und im Meere lebende 
Arten umfasst, so kann man sie in folgende zwei Sectioncn eintheilen: 

Genus. Crenothrix Cohn (incl. Phragmidiothrix Engler). 

1. Sectio. Phragmidiothrix (Engler) nob. Plantae marinae. I. Crenothrix foetida 
(Fior.-Mazz.) nob. [C. marina Hansg., Phragmidiothrix (Beggiatoa) multiseptata Engler, 
Beggiatoa foetida Fior.-Mazz., ? Leucothrix mucor Oersted cum aliis synonymis]. 

*) Aach im Janaar 1891, wo das Wasser im Hafer von Fiume an der Oberfl&che (am Ufer, wo Phrag- 
midiothrix an einer Stelle massenhaft vorkommt) eingefroren war. 
**) »Sovra dne naove spede oriptogamiche» in Atti Acad. pontif. N. Lincei, p. 103, Tab. III. 
***) ,,De regionibns marinia*, p. 44. 
t) YergL Rabenhorst „Flora ettropaea algamm**, II., p. 95. 
tt) YergL De Toni und Trevisan „Sylloge Schizomyeetom'', p. 13. 
ttt) YergU des Yerf.*B Abhandlang in der „Oesterr. botan. Zeitschrift'', 1888, Kr. 78« 
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2. Sectio. Eucrenothrix nob. Plantae aquae dulcis. 2. Creoothrix Kühniana 
(Rbb.) Giard. [C. polyspora Cohn, Leptothrjx Kühniana Rbh. cum aliis synonymis]. 

Am Schlüsse dieser kurz gefassten Bemerkungen über die Gattung Phragmidiothrix 
Engler will ich hier nicht unerwähnt lassen, dass in der im Vorstehenden citirten „Syllogc 
Schizomycetum" von De Toni und Trevisan irrthümlich folgende Spaltalgen zu den Spalt- 
pilzen zugezählt und unter den Schizomyceten beschrieben wurden. 

Lyngbya spissa = Leptothrix spissa Rbh. = Leptathrichia spissa (Rbh.) Trev. in 
Sylloge p. 12, welche deshalb kein Spaltpilz ist, weil ihr Zellinhalt, wie auch in der Syllogc 
angeführt. ist, spangrün (sordide aerugineus) gefärbt ist; Lyngbya dubia = Leptothrix dubia 
Näg. = Detoniella dubia (Ktz.) Trev. in Sylloge p. 9. = Symploca dubia Gomont, weil ihr 
Lager, wie bei einigen anderen blaugrünen Lyngbya (Hypheothrix-) Arten ziegel- bis fleisch- 
roth (strato pallide lateritio vel sordide carneo); Lyngbya rigidula = Leptothrix Ktz. = Lepto- 
thrichia rigidula (Ktz.) Trev. in Sylloge p. 13, weil ihre Fäden blass blaugrün; Lyngbya 
radians = Leptothrix radians Ktz. = Leptothrichia radians (Ktz.) Trev. in Sylloge p. 12 
weil ihr Zellinhalt schmutzig blau oder olivengrün gefärbt ist.*) 

2. Über die Gattung Schizothrix (Ktz.) Gom., nebst Bemerkungen über Gomont's 

„Monographie des Oscillariees/' 

Wenn der Verf. es hier unternimmt die in Annales des scienccs naturelles 1892 
VII, 16 und 16 veröffentlichte Abhandlung von M. Gomont „Monographie des Oscillari^es 
(Nostocac^es homocystees)" kurz zu besprechen, so geschieht es hauptsächlich deshalb, weil 
der Verf. nicht sicher ist, dass ihm zur Wahrung der Priorität sich später noch Zeit und 
Gelegenheit bieten wird und aus dem Grunde, weil der Verf. durch Gomont's Arbeit sich 
veranlasst fühlt, seinen Standpunct hier näher zu präcisiren. 

Schon im ersten allgemeinen Theil, mit welchem die Gomont'sche Arbeit beginnt, 
insb. aber im zweiten, systematischen Theile, wird jedem unterrichteten Algologen bald klar, 
dass Gomont in seiner Monographie viele Arbeiten, in welchen über die Oscillariaceen 
abgehandelt wird, nicht anfülirt und die Entdeckungen anderer Forscher verschweigt, wodurch 
er ihre Prioritätsrechte auf eine nicht leicht zu charakterisirende Art verletzt. 

Da der Verf. hier die vorei-wäbnte Arbeit Gomont's keiner eingehenden und strengen 
Kritik unterziehen will, sondern an dieser Stelle, wie schon hervorgehoben wurde, nur einige 
Bemerkungen zur Wahrung der Priorität und zur näheren Präcisirung seines Standpunctes 
zu publiciren sich erlaubt, so will er an Gomont auch nicht die Frage richten, ob die von 
ihm durchgeführte „Reform* des jetzigen Systemes der Oscillariaceen (Lyngbyaceen) das 
Resultat eines vieljährigen Studiums dieser Algen in der freien Natur und in der Kultur ist 
(inwiefern nämlich diese bei den Lyngbyaceen mit Erfolg möglich ist) und ob Gomont hiebei 
(insb. bei der Erweiterung und Veränderung der bisherigen Diagnosen vieler Algenarten und 
Gattungen unter Beibehaltung der früheren Species- und Gattungsnamen) sich auch der 



*) De Toni gibt nan in seiner Entgegnung („Bot. Ztg." 1891, Nr. 25) selbst zu, dass Leptothrix spissa 
Rbh. und L. rigidula Ktz. zu den Spaltalgen gehören. Dass L. dubia kein Spaltpilz, sondern eine 
blaugrüne Alge ist, hat neulich mit Verf. auch Gomont („Monographie des Oscillarides'', p. 116) 
bestätigt. 
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Verwirrung bewusst war, welche er durch seine „Reform" in der Systematik der von ihm 
bearbeiteten Algen verursachen wird. 

Was die systematische Eintheilung der Lyngbyaceen (Oscillariaceen) in zwei Tribus 
(Vaginarieae und Lyngbyeae) anbelangt, so ist hier zu erwähnen, dass Gomont die erste 
Gruppe statt Microcoleae Hansgirg Notarisia 1888, n. 12, p. 587 ohne nähere Begründung 
Vaginarieae Gomont 1890 benannt hat, die zweite Gruppe aber wie der Verf. in seiner 
„Synopsis geuerum subgenerumque Myxophycearum," 1888 Lyugbyeae neunt. . 

Die Eintheilung der ersten Tribus (Vaginarieae Gomont's) in zwei Sectionen ist, da 
sie auf Grund inconstanter Merkmale (Anzahl der Fäden und Färbung der Scheiden) basirt, 
nich des Verf. 's Ansicht unhaltbar. 

Selbst Gomont hat durch seine Abbildungen der Algeuarten aus diesen beiden Gruppen 
den Beweis geliefert, dass in der zweiten Sectio:), welche die Gattung Microcoleus und Siro- 
coleum umfasst, die Fäden nicht immer »intra vaginam permulta, arcte congesta'' sind, sondern 
dass sie öfters, wie in der ersten Section, welche die Gattungen Dasygloea, Uydrocoleum, 
Porphyrosiphon und Shizothrix umfasst „haud numerosissima, plus minusve laxe aggregata'' sind. 

Weiter möge hier bemerkt werden, dass Gomont die Gattung Shizothrix Ktz. so 
erweitert hat, dass sie vier Untergattungen (Inactis, Hypheothrix, Symplocastrum, Chromosiphon) 
umfasst, in welchen eine ziemlich bunt gemischte Gesellschaft vereinigt wurde, so dass jetzt 
die Gatt. Schizothrix Gomont non Ktz. ein Conglomerat von heterogenen Arteu bildet, welche 
man bisher (vor Gomont allgemein) mit den Gattungen Microcoleus, Hydrocoleum, Lyngbya 
(ind. Hypheothrix), Symploca etc. vereinigte. 

Folgende Beispiele, welche der Verf. zugleich auch zur Währung der Priorität hier 
anfährt, mögen zur Erläuterung des soeben Gesagten dienen: Schizothrix purpurascens Gomont 
loc cit. p. 320 = Microcoleus cruentus Lesp. 1873 = Microcoleus variecolor Kirchner ex 
p. 1878 = M. aurantiacus (Ktz.) Hansgirg im „Prodromus der Algenflora von Böhmen", 
ILTbeil, p.78, während Schizothrix MüUeri Gomont l.c.p.321 = Microcoleus versicolor 
Thr. 1876. 

Schizothrix Braunii Gomont 1. c. p. 325 = Hydrocoleum lacustre A. Br. 1865 
= Microcoleus Braunii (A.Br.) Hansgirg „Prodromus** II, p.79, während Schizothrix Friesii 
Gomont 1. c. p. 316 ^ Microcoleus Friesii Thr. 1875 = Symploca Friesii Krch. 1878. 

Schizothrix fragilis (iomont 1. c. p. 314 = Leptothrix muralis Ktz. 1813 et Symphio- 
thrix fragilis Ktz. 1849. — Gomont erklärt hier (p.315; selbst, dass er den letzteren (jüngeren) 
Speciesnamen dem ersteren (älteren) deshalb vorgezogen hat, weil Symphiotbrix den ent- 
wickelteren Zustand der betreifenden Alge darstellt. 

Schizothiix lardacea Gomont 1. c. p. 311 = Hypheothrix rufescens h) lardacea Rbh. 
1866. = Lyngbya rufescens (Ktz.) Kirch. 1878 et Hansgirg „Prodromus" II, p. 96, 
während Schizothrix coriacea Gomont 1. c p. 809 = Hypheothrix coriacea (Ktz.) Bbh. 1865 
= Lyngbya coriacea (Ktz.) Krch. et Hansgirg loc. cit. p. 96 und Schizothrix calcicola 
(tomont 1. c. p. 307 = Hypheothrix calcicola (Ktz.) Rbh. 1866 = Lyngbya calcicola 
(Ktz.) Hansgirg (im „Prodromus" II, p. 92). 

Schizothrix rubella Gomont 1892, p. 300 = Hydrocoleum subcrustaceum 
Hansgirg „Algolog. und bacteriolog. Mittheilungen **, 1891, p. 344 und Schizotlirix Heufleri 
Gomont 1892, p. 325 =;= Lyngbya nigrovaginata Hansgirg (Österr. botan. Ztschr. 1886, 
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a. 4. Notarisia 1887, p. 842, Prodromus II, p. 92.*) Da Schizothrix Heufleri Granow 1865 
auch Formea umfasst, deren Fäden viel dicker als bei Lyngbya nigrovaginata = Schizothrix 
Heufleri 6om. und deren Scheiden auch ganz farblos sind, so ist sie von der soeben erwähnten 
Alge leicht zu unterscheiden. 

Von den in süssem Wasser verbreiteten Hydrocoleum-Arten ist H. heterothrichnm 
(xomont 1892 1. c. p. 342 von gleichnamigem H. heterothrichnm Ktz. = Microcoleus hetero- 
thrichus (Ktz.). Wolle in Hansgirg „Prodromus" 11, p. 79 specifisch verschieden und wird der 
(Jomont'sche Specisname dieser Hydrocoleum-Art, welche der Verf. 1891 unter dem Namen 
Hydrocoleum Bremii nov. var. obscurum in „Algolog. u. bacteriol. Mittheilungen % p. 344 
ausführlich beschrieben hat, in Hydrocoleum obscurum (resp. Microcoleus [Sect. Hydroco- 
leum] obscurus) zu verändern sein. 

Von Microcoleus-Arten Gomont's ist M. tenerrimus (Jomont 1. c. p. 366 = M. salinus 
Hansgirg in Wittr. et NorJst. Alg. aq. dulc. exs. Fase. KIV, n. 696, 1884, eine Varietät 
(resR. jüngere Form) des Microcoleus chthonoplastes Thr. hingegen umfasst Microcoleus vagi- 
natus Gomont 1. c. p. 366 ausser Oscillaria vaginata Vauch. und anderen von Rabenhorst und 
anderen Algologen schon früher mit Microcoleus terrestris (Desm.) Thr. (resp. Chthonoblastus 
Vaucheri Ktz.) vereinigten Algen auch Microcoleus (Chthonoblastus) monticola Ktz. in Hansgirg 
„Prodromus" II, p. 77 als var. ß, monticola Gom. 

Dass Microcoleus vaginatus Gom. sehr wenig von seiner Lyngbya-Form (Phormidium 
antliarium Gom.) verschieden ist, gesteht Gomont (1. c. p. 358), obwohl er ein Gegner der Lehre 
vom Pleomorphismus der blaugrünen Algen ist, offen zu. **) Weiter ist Microcoleus subtorulosus 
Gomont 1. c p. 360 = Phormidium subtorulosum Bröb. 1849 =- Lyngbya subtorulosa 
Krch. et Hansgirg „Prodromus'* II, p. 101 [da in der freien Natur die Lyngbya-Form viel 
häufiger als die Microcoleus-Form verbreitet ist, so haben Br^bisson, Kirchner, Verf. 
u. A. diese Alge mit der Gattung Lyngbya (resp. Phormidium) vereinigt.] 

Von den von Gomont nicht revidirten Microcoleus-Arten gehört blos Microcoleus 
polythrix Hansgirg in Gomont 1. c. p. 361 zur Gattung Microcoleus (rom.; Microcoleus cata- 
ractae Hansg. in Gomont 1. c. p. 361 gehört zur Gatt. Schizothrix Gom. ; Microcoleus hospita 
Hansg. in Gomont 1. c. p. 361 wieder zur Gattung Hydrocoleum Gom. 

Bei Hydrocoleum homoeothrichum hat Gomont 1. c. p. 344 die vom Verf. in seinen 
„Physiolog. und algolog. Mittheilungen**, 1890 ausführlich beschriebeae Form, welche er hier 
nachträglich var. ß. calcicolum uob. benennt und die im J. 1892 in seinen „Beiträgen z. 
Kenntniss der Süsswasser-Algen und Bacterien-Fiora v. Tirol p. 142" beschriebene Form, die 
er hier als var. y. tirolense uob. bezeichnet, übersehen. 

Weiter fehlt in der Gomont'schen Arbeit Hydrocoleum muscicolum Hansgirg, Algolog. 
u. bacteriolog. Mittheilungen, 1891, p. 343, Hydrocoleum rivularioides Hansg. Beitr. z. 
Kenntniss der Algenflora v. Tirol, 1892, p. 149 und einige andere in seinen Physiolog. Mit- 
theilungen, 1890, n. 129 und in der zuletzt erwähnten Abhandlung des Verf.'s angeführte 
neue Hydi-ocoleum-Formen aus Tirol und Istrien. 



*) Mit dieser Lyngbya- Art ist wohl Hypheothrix nigrescens Hieronymus, „Jahresber. d. achles. G-esellich. 

f. vat Cultur«, 1892,* p. 161, identisch. 
**) Verf. hat seine Ansichten über das Yerh&ltniss der Microcoleui-, Hydrocoleum- und Symploea. 
Formen zu den ihnen entsprechenden Lyngbya-Formen in seinem Werke „Physiolog. und algologische 
Studien**, 1837, in seinen „Algolog. und bacteriolog. Mittheilungen " p. 844, 1891 und in seinem 
„Prodromus der Algenflora von Böhmen", II. Theil, p. 83, 1) Anmerk. etc. näher erkl&rt 
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Waa den zweiten Theil der in der Überschrift genannten Oomont'schen Arbeit betrifft, 
welche als eine Fortsetzung der vortrefflichen Yon Bornet und Flahanlt verfassten Mono-* 
graphie der mit Heterocysten verseiienen Myxophyceen^) von allen Algologen mit vielem 
Interesse erwartet wurde, so möge mir erlaubt sein an dieser Stelle blos folgende Bemer- 
kungen über die in diesem Theile enthaltene Gomont^sche Bearbeitung der Lyngbyeen zu 
veröffentlichen. 

Bekanntlich ist das Bomct-, Flahault-, Gomont'sche System der durch Hormogonien 
sich vermehrenden fadenförmigen SpaltalgiMi eine künstliche, die natürlichen Verwandschafts- 
verh&ltnisse dieser blaugrünen Algen gar nicht berücksichtigende Eintheilang, welche wie 
alle ähnlichen provisorischen Classificationen blos einen praktischen Werth hat, indem sie 
die Bestimmung der einzelnen in der freien Natur etc. verbreiteten Entwickelungsformen 
(Gattungen und Arten) der blaugrünen Algen erleichtert 

Da jedoch einzelne Entwickelungszustände der nahe miteinander verwandten Algen*^ 
arten, z. B. der heterocystenlosen (homocysten) Oscillarieen (Lyngbyaceen), die wie durch ent« 
wickelungsgeschichtliche Untersuchungen nachgewiesen wurde, blos gewisse Entwickelungs-^ 
Stadien der Heterocysteen bilden, oft einander sehr ähnlich sind, so kann es jüngeren 
Botanikern, welche wie Oomont bei der Classification der Lyngbyaceenformen blos auf äussere, 
morphologische Merkmale achten werden, ohne zugleich auch die Entwickelungageschichte 
dieser Algen näher zu verfolgen, leicht passiren, dass sie heterogene Formen zu einer Art 
vereinigen und mit einander verwechseln werden. 

Um solchen Verwechselungen vorzubeugen, haben erfahrene Algologen bei der Classi- 
fication der Lyngbyaceen auch biologische Merkmale nicht ganz ausser Acht gelassen und 
haben z. B. die an der Luft und die blos im Wasser lebenden, äusserlich sonst ähnlichen 
Formen nur selten zu einer Art vereinigt. 

Hingegen hat Gomont in seinem Systeme solche aSrophytisch oder hydrophytisch 
lebenden Formen meist zu einer Spedes zusammengezogen. So vereinigte er z. B. die auf 
feuchter Erde etc. in Dörfern, Städten u. s. w. verbreitete Oscillaria antliaria Etz. mit der 
am Meeresufer lebenden 0. littorea Hauck, mit der in Warmhäusern auf feuchten Kalk- 
wänden etc. vorkommenden 0. scandens Rieh, und einige andere aerophytisch lebende Oscillaria- 
und Phormidium-Arien älterer Autoren mit mehreren im Wasser lebenden ähnlichen Osdllaria" 
und Phormidium-Arten und Varietäten zu einer Art, welche er Phormidium autunmale Gtom. 
benannt hat 

Aehnliches gilt auch von Symploca muscorum Com., Phormidium uncinatum Gom., 
Oscillaria animalis (Ag.) Gom, 0. splendida Gom.**) u. v. a. 

Da der Verf. hier wie schon erwähnt keine Kritik über die Gomont'schen Osdllarien- 
Trattungen und Arten liefern will und eine endgiltige Ents.cheidung über die specifische 
Verschiedenheit einzelner bisher von den meisten Algologen voneinander specifisch getrennten, 
von G. jedoch zu einer Art zusammengezogenen Formen zukünftigen entwickelungsgeschicht- 



*) „Hevision des NoBtocaceea het^rocystöes", 1886—1888. 
**) Die zuletzt genannte Art umfasst nach Gomont (1. c p. 224) folgende» biaher von den Algologen 
speeifisoh getrennte Oscillaria- Arten : 0. gracilliaa Ktz., 0. leptothricha Ktz., 0. longearticulata Cm., 
0. leptothrichoides Hansg. — Mit Osdllaria animalis (Ag.) Oom. vereinigt G. 1. c. p. 228 auch Phor- 
midium smaragdinum Ktz., Oscillaria smaragdina Ktz., 0. elegans Kts., 0. scandens Rieh., 0. ther- 
malis Cm. u. &. 
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liehen etc. Untersuchungen anderer Forscher überlässt, so wird er sich an dieser Stelle blos 
auf folgende auf G.'s. systematische Eintheilung der zweiten Gruppe der Oscillarieen sich 
beziehende Beme.rkungen beschränken. 

Wie dßr Verf. in seiner „Synopsis der Myxophyceen-Gattungen"*) so bat auch G. 
in seiner Monographie der Oscillarieen die zweite Gruppe dieser Algen Lyngbyeae benannt 
und diese Gruppe in drei Untergruppen eingetheilt, von welchen zwei (Lyngbyoideae und 
Spirulinoideae) dem vom Verf. in seinem „Prodromus der Algenflora v. Böhmen^, IL Theil 
angeführten entsprechen, die dritte Untergruppe (Oscillarioidae) aber solche Lyngbyeen 
umfasst, welche nicht feste und öfters gelb bis gelbbraun gefärbte, sondern bloss dünne, 
hyaline und nicht selten zerfliessende (schleimige) Scheiden besitzen. 

Da G. die Oscillarioideen von den Lyngbyoideen getrennt hat, so musste er auch, 
um nicht inconsequent zu werden, die in neuerer Zeit von einigen Algologen mit der Gattung 
Lyngbya vereinigten Phormidium- und ähnliche Arten von dieser Gattung separiren, trotzdem 
er selbst früher**), wie vor ihm schon der Verf. und andere Algologen den Übergang der 
Phormidium-Formen in Lyngbya-Formen beobachtet und an im Zimmer cultivirten Arten 
experimentell nachgewiesen hat^ dass die Bildung von weichen oder derben Scheiden bei 
diesen u. ä. Lyngbyaceen nicht zu den constanten, diagnostischen Merkmalen gehört. 

Wenn Gomont die vom Verf. wiederholt (zuerst in der „Bot. Zeitung", 1883) aus- 
gesprodiene Ansicht, dass auch die Oscillarien mit der Gattung Lyngbya zu vereinigen sind, 
welche Ansicht erst im J. 1890 auch von Macchiati (den G. in seiner Arbeit allein citirt)***) 
bestätigt wurdet deshalb nicht theilen will, weil er glaubt, dass es unpraktisch wäre zu viele 
Arten in eine Gattung zu vereinigen, ^^**) so hat er sein System sicher nicht auf einer mehr 
wissenschaftlichen Basis aufgestellt als der Verf., welchem G. vorwirft, dass er in seinem 
Systeme der Myxophyceen die Gattung Plectonema mit Berücksichtigung der natürlichen 
Verwandschaftsverhältnisse, die er auch bei seiner Bearbeitung der Gattung Lyngbya nicht 
ausser Acht gelassen hat, indem er die Phormidium-, Oscillaria- und Symploca-Formen mit 
dep ihnen entsprechenden Lyngbya-Formen vereinigte, neben der Gattung Tolypothrix 
gestellt hat 

^yas nun die von G. den Lyngbyoideen zugesellte Gattung Plectonema Ihr. betrifft, 
welche durch ihre Verzweigung etc., wie G. selbst zugibt, t) von allen Oscillarieen abweicht 
und den Scytonemaceen sich nähert, so möge hier noch erwähnt werden, dass G. mit dem 
Verfl, dessen Arbeit über die Gattung Plectonema tt) er aber gar nicht citirt, die von ihm 
bescl^riebenen Plectonema-Arten in zwei, den beiden Sectionen des Verf.^s völlig entsprechende 
Gruppen vertheilt hat, dass er aber in der zweiten Section, die der Verf. Glaucothrix benannte, 
blos Plectonema nostochorum und P. roseolum anführt. 

Warum G. Plectonema gracillimum (Zopf) Hansg. = Glaucothrix gracillima Zopf für 
eine Bacteriaoee hält, während er seine beiden vorher genannten P.-Arten, deren Fäden 
öfters auch fast fai*blos, wie die von P. gracillimum sind, für echte blaugrüne Algen hält, 
ist dem Verf. biäher ein Räthsel geblieben, nicht minder auch warum G. blos die von 
P. Richter aufgestellte, von diesem und von anderen Algologen meist nur in der Lyngbya-Form 

t) VefgK „NotariwÄ^iasS». Nr-.12. 

*f) YengU GJsi.Abkaadluag «Not* lor. le genre PiMrmidioni'^, 1887« 
•'W)'L,.45.-p. 93. . i ,.,,,-.. 
t) L. 0. pj 96» .. . . . , 

ft) Siehe des Yerl's „Physiolog. und algologische Studien", 1887. 
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gesammelte Alge (Lyngbya [Hypheothrix] roseola Rieh.) mit der Gattung Plectonema vereinigt 
hat, während er andere Lyngbya-Arten, bei welchen das Vorhandensein von plectonema- 
artigen Verzweigungen von G. zwar nicht geleugnet,*) jedoch bei seiner Bearbeitung der 
Lyngbyaceen nicht berücksichtigt wurde, aus dieser Gattung ausgeschlossen hat. 

Wie die Abgrenzung der Gattung Lyngbya so ist von G. auch die Umgrenzung der 
von ihm neu bearbeiteten Gattung Symploca u. a. Lyngbyaceen-Gattungen ganz willkürlich 
durchgeführt worden. 

So führt z. B. Gomont von den ziemlich zahlreichen Lyngbya- (Phormidium- u. Hypheo- 
thrix-) Formen, welche unter gewissen Umständen auch zu Symploca-Formen sich entwickeln, 
in seiner Arbeit blos L. (Hypheothrix) dubia, L. compacta, L. parietina und L. (Phor- 
midium) Welwitschii an, indem er sie unter den Namen Symploca dubia, S. thermalis, 
S. parietina und S. muscorum beschreibt. 

Aehnliches gilt auch von den Lyngbya-Arten aus der Section Eulyngbya etc. 

Was die zuletzt genannte Symploca-Art (S. muscorum) anbelangt, so hat G. diese 
Algenart, wie viele andere von ihm „emendirte" Arten und Gattungen, so erweitert, dass sie 
nun eine CoUectivart (resp. Arten und Gattungen) bildet. 

So umfasst z. B. Gomont^s Symploca muscorum ausser der auf feuchter Erde in 
Warmhäusern verbreiteten Lyngbya Welwitschii (Phormidium Welwitschii Grün.) auch das 
im Wasser lebende Phormidium lyngbyaceum Ktz., dann zwei Symploca-Arten Kützing*s, drei 
Pbormidium-Arten Crouan's u. s. w. 

Dass solche Specieserweiterungen, wie sie G. in seiner Arbeit bei vielen Lyngbyaceen- 
Arten durchgeführt hat, leicht zu Confusionen führen werden, braucht hier nicht besonders 
hervorgehoben zu werden. 

In Betreff der Gattung Lyngbya, welche G. wie der Verf. in zwei Sectionen (Leib- 
leinia und Eulyngbya) eingetbeilt hat, erwähne ich hier blos, dass G. in dieser Gattung auch 
die bekannte Eisenbacterien-Art Leptothrix ochracea unter dem Namen Lyngbya ochracea 
Thr. beschreibt, von vielen anderen echten Lyngbya-Arten jedoch in seiner „Monographie" 
keine Erwähnung macht. 

Von den vom Verf. publicirten neuen Lyngbya-Arten und Varietäten führt G. in 
seiner Arbeit blos L. subolivacea, rupicola, minuta, subcyanea, longearticulata 
und halophila an. Andere neue vom Verf. theils in den Sitz-Ber. d. k. böhm. Gesell, 
d. Wissenschaften in Prag, 1890—1892 theils in seinem ;,Prodromus", II. Theil beschriebene 
Lyngbya- Formen, z. B. L. (Hypheothrix) bosniaca, L. fallax, L. litoralis, L. semi- 
plena nov. var. minor und var. chalybea etc. sowie eine grössere Anzahl der von 
einigen anderen Algologen aufgestellten neuen Lyngbyen-Arten, fehlen jedoch in der G.'schen 
„Monographie". 

Weiter bemerke ich hier noch, dass Lyngbya investiens Hansg. in Gomont 1. c 
151= Lyngbya Hansgirgii De Toni; L. longearticulata Hansg. in Gomont 1. c. p 
161 = L. melobesiearum Hansgirg in Sitz.-Ber. d. k. böhm. Ges. d. Wiss, 1892, p. 225 
L. microscopica (Ktz.) Hansg. olim = L. stenothricha Hansg. in „Prodromus", IL, p. 268 
Phormidium ambiguum Gomont, 1893, 1. c. p. 178 = Lyngbya paludinae (Wittr.) Hansg 



♦) L. c p. iiö, 

89* 
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in Sitz.-Ber. d. k. böhm. Ges. d. Wiss. 1890, p. 132, im Prodromus IL, p. 101; Phormidium 
foveolarum Gomont 1. c p. 164 = Lyngbya foveolarum (Mont.) Hansg. im Bot. Central- 
blatt, 1885, im „Prodromus", II., p. 86; L. rivulariarum Gomont 1. c. p. 148 = Micro- 
coleus hospita Hansg. in Sitz.-Ber. d. k. böhm. Gesell. 1890, p. 15« 

Ausserdem möge hier noch erwähnt werden, dass G.*s Phormidium- und Oscillatoria- 
Arten aus den im Vorhergehenden angeführten GrQnden mit der Gattung Lyngbya vereinigt 
werden müssen. 

So ist z. B. Oscillaria Oortiana in Gomont 1. c. p. 231 vom Verf. in seinem „Prodromus,'' 
II. p. 115 unter dem Namen Lyngbya Gortiana beschrieben worden. Oscillaria Okeiii 
Gom. L c. p. 232 und 0. terebriformis Gom. L c. p. 234 = Lyngbya Okeni Hansg. 1. c. p. 
110, 0. brevis = L. brevis, 0. chalybea Gom. ex p. — L. chalybea Hansg. 0. limosa Gom. 
L c. p, 210 und 0. omata Gom. L c. p. 214 = L. Fröhlichii Hansg. L c p. 118 (welche 
nun aus Priori tätsrficksichten = Lyngbya limosa), 0. Bonnemaisonii = L. intermedia 
Hansg. L c. p. 119 (jetzt=Lyngbya Bonnemaisonii), 0. amoena=rL. amoena Hansg. 
ex p., 0. tenuis G^m. 1. c. p. 220 = L. tenuis Hansg. ex p., 0. princeps = L. princeps, 
0. curviceps = L. maior Hansg. ex p.; Phormidium autumnale= Lyngbya vulgaris (jetzt 
richtiger L. autumnalis), Ph. Retzii ex p. = L. Retzii, Ph. subfuscum=L. subfusca, 
Ph. lucidum =L. lue i da, Ph. papyraceum = L. membranacea (jetzt aus Prioritätsrücksichten 
=:L. papyracea), Ph. corium^L. corium, Ph. inunda(UDi= L. inundata, Ph. tenue 
Gom. 1. c. p. 169 = L. subtilissima Hansg. 1. c. p. 87 u. s. w. 

Da der Verf. hier auf alle von G. revidirten Oscillarioideen-Arten nicht näher ein- 
gehen will, so bemerkt er nur noch, dass mit G.'s Oscillaria nigro-viridis (1. c. p. 217) auch 
0. sciathia Millis.^), mit Lyngbya lutea Gom. 1. c. p. 141 auch L. semiplena var. minor 
Hansg. in Sitz.-Ber. d. k. böhm. Gesell, d. Win. 1890, pag. 17. und 1892, pag. 223, mit 
Ploctonema nostochorum auch Lyngbya gloeophila Hansgirg, Prodromus, II., pag. 87, mit 
Spirulina tenerrima Etz. die von Gomont 1. c. p. 255 citirte Spirulina adriatica Hansgii-g 
als Varietäten hätten vereinigt werden sollen. 

Hingegen hat G. einige vom Verf. für blose Varietäten angesehene Algen als gute 
Species beschrieben, so z. B.: Arthrospira platensis Gom. 1. c. p. 247 = A. Jenneri var. 
platensis Hansgirg, Prodromus, IL, p. 121; Oscillaria chlorina Gom. L c. p. 223 = Lyngbya 
amoena b) chlorina Hansg. 1. c. p. 91; 0. amphibia Gom. L c. p. 221= Lyngbya laminosa 
b) amphibia Hansg. L c. p. 89; Lyngbya aeruguineo-coerulea Gom. 1. c. p. 146 = L. tenuis 
a) aerugineo-coerulea Hansg, 1. c. p. 111. 

Aehnliches gilt auch von Symploca elegans Gom., S. parietina Gom. u. ä., welche 
der Verf. mit ihren Lyngbya-Formen als deren Varietäten vereinigte. Hingegen hat G. 
Lyngbya rupestris Hansg. 1. c. p. 105 mit Phormidium Retzii Gom. 1. c. p. 176, L. Joanniana 
Hansg. 1. c. p. 105 mit Ph. subfuscum Gom. 1. c. p. 184 als blose Varietäten vereinigt. 

Indem G. seine Arten bald nach dem jüngeren Entwickelungsstadium (z. B. Oscillaria 
amphibia Ag.), bald nach dem älteren (z. B. Plectonema roseolum Gom.) benannte, so hat er 
dadurch nicht blos die Regeln der botanischen Nomenclatur nicht strengt befolgt, sondern 



*) Yergl. des Yerf.^s „Beiträge z. Kenntni^s der Meeresalgen- u. BaoterienFlora*', 1892, p. 226. 
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auch indirect (direct durch einige vom Verf. bereits Inirz erwähnten Bemerkungen etc.) neue 
Beweise yon dem Vorhandensein des Pleomorphismus unter den von G. bearbeiteten blau- 
grünen Algen geliefert, wohl unbewusst, da G. ein Gegner der Lehre vom Polymorphismus 
der Myxophyceen ist 



Durch die im Vorstehenden angeführten Beispiele, welche theils zur Wahrung der 
Prioritftt theils zur Aufklärung der Gomont'schen Ansichten über die Systematik der Oscil- 
lariaceen (Lyngbyaceen) dienen sollen, will jedoch der Vert Gomont's Verdienste, welche dieser 
durch seine Revision vieler zweifelhaften etc. Oscillariaceen-Arten und durch Vereinigung 
vieler wirklich identischen Lyngbyaceen-Formen zu einer Art sich erworben hat, keineswegs 
schmälern. 

Indem der Verf. die zuletzt erwähnten Verdienste Gomont's gern anerkennt, glaubt 
er hier aber nicht verschweigen zu sollen, dass man die von Oomont und die früher von 
Bomet*) durchgeführte Revision vieler Orig.-Exemplare der von C. A. Agardh, Euetzing u. A. 
beschriebenen blaugrflnen Algenarten aus der Gruppe der Homo- und Heterocysteen nur cum 
grano salis als eine „Revision^ nennen darf, da von Gomont und Bomet in den von ihnen 
revidirten Orig.-Exemplaren (insb. in den centurienweise gesammelten), wie leicht zu erklären 
ist, statt der von den betreffenden Autoren (resp. Sammlern) beschriebenen (resp. gesammelten) 
Algenarten, nicht selten ganz andere Species von mikroskopischen Pflanzen vorgefunden wurden. 

3. Über die Gattung Pleurocapsa Thr. em. Lagrh., Cyanoderma Web. v. Bosse, 
Oncobyrsa Ag., Glaucocystis Itzigs. und Porphyridium Näg. 

Die zu den blaugrünen Algen angehörende Gattung Pleurocapsa Thr., welche noch 
Hauck**) mit den Chroococcaceen vereinigte, ist erst von Lagerheim •••) zu den Chamaesi- 
phonaceen richtig zugereiht worden. Ausser der von Hauck beschriebenen marinen Art 
Pleurocapsa fuliginosa und der von Lagerheim publicirten P. fluviatilis gehören zu dieser 
Gattung noch folgende vier in süssen Gewässern verbreiteten Arten: 1. Pleurocapsa minor, 
2. P. concharum, 3. P. cuprea und 4. P. rivularis, welche der Verf. in Böhmen und in anderen 
Ländern Oesterreichs entdeckte und deren Diagnosen mit einigen Abbildungen im zweiten 
Theile seines „Prodromus der Algenflora von Böhmen "" enthalten sind:t) 

Was die Stellung der Gattung Pleurocapsa Thr. em. Lagrh. im Systeme der Myxo- 
phyceen (Gyanophyceen) anbelangt, so ist hier zu erwähnen, dass sie von der ihr nahe 
stehenden Gattung Dermocarpa Gronau sich hauptsächlich dadurch unterscheidet, dass sie 
nicht blos durch Gonidien, sondern auch durch veget. Theilung der Zellen, bez. der ganzen 
Zellreihen, welche Theilung bei Dermocarpa nicht vorhanden ist, sich vermehrt, mit der 
neulich von M. Weber v. Bosse publicirten Gattung Cyanoderma aber in dieser Beziehung 
völlig übereinstimmt. 



*) Yergl. Bornet „Les Nostocaeöes h^t^rocystöes du Systetna Algarom de G. A. Agardh*^ und 6. et 

Flahaoh „Retiaion des Nostocac^es h^t^ocyst^es'', 1886—1888. 
**) „Die Meeresalgea Deutschlands and Österreichs*', 1886, p. 515, 
♦♦») »Netarisia«, 1888, p. 439. 
t) L. c. p. 126-128. 
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Da nun die von der soeben genannten Antorin beschriebenen Cyanoderma-Arten mit 
den Pleurocapsen, was die Structur der Zellen, ihre Anordnung zu Zellreihen, Vermehrung 
etc. betrifft, vollständig Übereinstimmen und blos in biologischen Verhältnissen (hauptsächlicli 
durch ihre aerophytische Lebensweise) sich unterscheiden, so hat sie der Verf. in der nach- 
stehenden systematischen Übersicht der bisher bekannten Pleurocapsa-Arten mit dem von 
Thuret aufgestellten Genus Pleurocapsa vereinigt, resp. als eine zweite Section dieser 
Gattung aufgestellt. 

Genus Pleurocapsa Thr. em. La^erh. 

1. Sectio Myxoderma Hansgirg, Notarisia, 1889, Nro. 13, p. 668. Algae aquae dulcis, 
marinae vel submarinae. 

1. P. füliginosa Hauck. Die Meeresalgen Deutschlands und Österreichs, 1886, p. 616, 
Fig. 231. Hab. in mari adriatico ad oras Dalmatiae et Istriae pluribus locis (legi ipse), in 
mari atlantico ad oras Norvegiae borealis (leg. M. Foslie v. s.l) et in mari baltico prope 
Kiel (Reinke). 

2. P. fluviatilis Lagerh. Notarisia 1888, p. 430, Fig. 1.— 2. Hansgirg „Physiol. u. 
algol. Mittheilungen" Tab. I. Fig. 16. Hab. in fluminibus et rivulis ad muscos aquaticos, nee 
non ad lapides submersos in Bohemia (legi ipse), in Germania (Lagerheim) in Timavo prope 
Montfalcone (Kiltzing v. s.l), in flumine Kerka prope Enin aliisque locis Dalmatiae, Istriae 
et Camioliae (legi ipse). 

Var. subsalsa Hansgirg, Sitz.-Ber. der k. böhm. Gesell, der Wissenschft. 1890, p. 18, 
Tab. I. Fig. 17. Hab. in aqua subsalsa in rivulo in mare adriaticum lente fluenti prope 
Parenzo Istriae (legi ipse). 

3. P. minor Hansg. „Physiolog. u. algol. Mittheilungen** Tab. I. Fig. 1.— 10. Pro- 
dromus, 1893, p. 126, Fig. 40. Hab. ad lapides demersos vel inundatos ad fontes et in 
aqueaeductibus Bohemiae et in Styria pluribus locis (legi ipse). 

4. P. concharum Hansg. 1. c. Tab. I. Fig. 11.— 16. Hab. ad testas vetustas Anodontae, 
Lymnaei et Planorbium Bohemiae (legi ipse). 

6. P. (?) rlvularis Hansg. „Prodromus der Algenflora v. Böhmen" II, p. 120, Fig. 39- 
fCyanoderma (Myxoderma) rivulare Hansgirg in Notarisia 1889. No. 13, p. 668]. Hab. Bohemiae 
in rivulis ad lapides in aqua rapide fluenti submersos affixa (legi ipse). 

6. P. cuprea Hansg. „Prodromus**, II, p. 128, Fig. 40 b. Hab. Bohemiae et Tyroliae 
in rivulis praedpue in regione subalpina [conf. Hansgirg „Beiträge z. Kenntniss d. Süss- 
wasser- Algen u. Bacterien-Flora v. Tirol u. Böhmen", 1892, p. 149]. 

2. Sectio Cyanoderma (Web. v. Boss.) nob. Algae in aere (in pilis Bradypodum) 
crescentes. 

6. P. choleopodis (Web. v. Boss.) nob. (Cyanoderma choleopodis Web. v. Boss. Etudes 
8ur les algues parasites des Paresseux p. 18, Tab. IL, Fig. 12, incl. Pleurococcus choleo- 
podis Kühn). Hab. in pilis Gholeopodum. 

7. P. bradypodis (Web. v. Bosse) nob. Tab. 1. Fig. 17. (Cyanoderma bradypodis 
Web. V. Boss. 1. c. 18. Tab. I., Fig. 6—7. Wittrock et Nordstedt Algae exsicc. aquae 
dulde etc. No. 922, incl. Pleurococcus bradypodis Etthn). Hab. in pilis Bradypodum. 
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tn Betreff der zu den Spaltalgen gehörigen Gattung Oncobyrsa Ag. (Hydrococcus 
Ktz.) sei mir erlaubt an dieser Stelle neben einer Übersicht aller mir bekannten Arten auch 
einige Bemerkungen, bezäglich der systematischen Stellung dieser Gattung, resp. über deren 
Verwandtschaftsverhältnisse anzuführen. 

Die früher (noch von Bomet)'^) in die Familie der Chroococcaceen gereihte Gattung 
Oncobyrsa, welche vom Verf.**) in die von ihm aufgestellte Chroococcaceen-Subfamilie Chroo- 
cysteae zugetheilt wurde, gehört jedoch, wie aus den Beobachtungen, welche Möbius an der 
von ihm irrthümlich als eine neue Süsswasserfloridee beschriebenen Askenasya polymorpha 
gemacht hat, die aber, wie Möbius später***) selbst erklärte, grösstentheils mit Oncobyrsa 
rivularis Menegh. identisch war, zu den Gharaaesiphonaceen. f) 

Die von Möbius tt) an der Oberfläche des Lagers von Oncobyrsa rivularis beobachteten 
Coccogonien, welche meist gruppenweise neben einauder lagen und 8 Gonidien (Polysporen 
Mob.) enthielten, hat auch der Verf. an der von ihm in Böhmen gesammelten Oncobyrsa rivu- 
laris beobachtet, weshalb er sich hier veranlasst sieiit, die Gattung Oncobyrsa nicht mehr 
mit den Chroococcaceen, sondern mit den Chamaesiphonaceen zu vereinigen und sie neben 
der Gattung Pleurocapsa zu stellen. 

Von den bisher beschriebenen Oncobyrsa-Arten habe ich Oncobyrsa rivularis (Etz.) 
Menegh., 0. Bröbissonii Menegh., 0. ulvacea (Ktz.) Rbh. und Oncobyrsa crustacea (Hydro- 
coccus crustaceus) in Original-Exemplaren aus dem Kützing'schen Herbarium, welche ich der 
Güte des H. Prof. Dr. F. Suringar in Leiden verdanke, mikropisch näher untersucht und 
mich durch vergleichende Untersuchungen überzeugt, dass keine von den hier genannten 
Oncobyrsa-Arten von Oncobyrsa rivularis sich wesentlich unterscheide. 

Wie auch durch Vergleichung der inKützing's „Spedes algarum^fff) und Babenhorst*s 
„Flora europaea algarum"*') angeführten Diagnosen sich ergibt, stimmen die soeben 
genannten Oncobyrsa-^ Arten "" in allen wesentlichen Merkmalen (auch betreffs des Standortes) 
überein, und differiren blos einigermassen bezüglich der Form, Farbe, Grösse des Lagers 
und der Zellen, also in nicht constanten, diagnostischen. Merkmalen, so dass sie blos als 
Localvarietäten einer einzigen natürlichen Art anzusehen sind. 

Genus Oncobyrsa Ag. (1827) [Hydrococcus Ktz. (1833)].**) 

1. 0. rivularis (Ktz.) Menegh. cum synonymis etc. in Babenhorst Flora europaea 
algarum, II. p. 67. Hab. pluribus locis Bohemiae in Wittr. et Nordst. Algae exicc. No. 999 ! 
(legi ipse), Germaniae (sec. Babenhorst), Novae-Zelandiae (Nordstedt, Freshwater- Algae, 
1888, p. 76). 



*) „Les algues de P. K. A. Schoasboe*', 1892, p. 18. 

*•) VergL des Vert*i „Synopsis generam subgenerumqae Myxophycearum (Cyanopbycearum)*, „Nota- 
risia*, 1886, p. 588 und ^Prodromus der Algenflora v. Böhmen^, II., p. 129. 
***) Berichte der deotsch. botan. Gesellseh. Berlin, 1S88. 
t) Yergl. aoch Bomet's und Thoret's („Notes algologiques^, IL, p. 77) Bemerkung, dass bei Oncobyrsa 

Cesatiana Rbh. ,le contenu des cellules superficielles semble se r^soudre en spores*. 
tt) „Über eine neue SQsswasserfloridee^, 1887. 
ttt) L. c p. 281 t 
•1) L. c. IL, p. 67 f. 

*2j Nach Meneghini („Cenni snlla organografia e fistologia delle alghe'', 1888, p. 26) ist auch die cassirte 
Qattang Stereococcos Kts. =s Oncobyrsa Ag. 
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Var. ulvacea (Ktz.) nob. (Oncobyrsa ulvacea Ktz.) Rbb. com synonym. 1. c p. 67. 
Hab. in fluvio Timavo prope Montfalcone (Kützing v. s. I) Istriae et Dalmatiae (lege ipse). 

Var. Br^bissonii (Menegh.) nob. (Oncobyrsa Br^bissonii Menegh. cum synonym, in 
Rabenhoi-st 1. c. p. 68.). Hab. Galliae (Br^bisson v. s.l) 

2. 0. hispanica Lewin, Über spanische Sflsswasseralgen, 1888, p. 5, Tab. L Fig. 1 — 10, 
Hab. Hispaniae (Nilsson). 

3. 0. Cesatiana Rbb. cum synonym, in Rabenhorst 1. c. p. 68, Hab. Pedemontii (Cesati). 

4. 0. marina (Grün.) Rbli. Flor. eur. alg. II. p. 68 (Hydrococcus marinus Grün., 
Placoma? marina Born, et Thr., Oncobyrsa adriatica Hauck Die Meeresalgen Deutschlands 
u. Österreichs, p. 515, Fig. 230). Hab. in mari mediterraneo (Bornet) et adriatico (Hauck). 

Hinsichtlich anderer Oncobyrsa-Arten ist hier zunächst zu erwähnen, dass Hydro- 
coccus crustacens Ktz. von Freiburg (v. s.l) mit Oncobyrsa rivnlaris identisch ist; Oncobyrsa 
ericetomm (Ktz.) Rbh. (Hydrococcus ericetorum Ktz., conf. Rabenhorst, II., p. 69.) von 
Kützing*) für Primordien von Lichenen erklärt wurde; Oncobyrsa Castagnei Br^b. = Aphano- 
thece Castagnei (Bräb.) Rbh., cum synonym, in Rabenhorst 1. c. II. p. 64; Oncobyrsa fluvia- 
tilis Ag. in Rabenhorst 1. c. p. 68. = luoderma lamellosum Ktz. (conf. Kützing, Phycologia 
generalis, p. 172); Oncobyrsa sparsa (Br^b.) Rbh. = Coccochloris sparsa Br^b. cum. synonym, 
in Rabenhorst 1. c. II. p. 69 ist vermuthlich eine Ghlorophycee, da ihr Zellinhalt grün und 
nicht blaugrün gefärbt sein soll. 

Schliesslich möge hier noch bemerkt werden, dass die in Wittrock's und Nordstedt's 
Algae exsicc. aquae dulcis etc. No. 899! an üladophoren mit Sphaerogonium incrustans 
(Grün.) Rostaf. vertheilte, in Anmerkung als Xenococcus? vel Oncobyrsa? bezeichnete, blau- 
grüne Alge, mit der von mir publicirtcn Dermocarpa (Xenococcus !) Kerneri (vergl. Hansgirg, 
Physiologische und algologische Studien, p. 111, Tab. I. Fig. 19, Kemer, Flora anstro-hunga- 
rica exsicc. No. 1596 in Scytonemate cincinnato epiphytica) identisch ist. 



Die Algengattung Glaucocystis Itzigs., welche der Verf. früher zu den Euchroo- 
coccaceen gezählt und von welcher er in Böhmen auch eine neue Varietät (var. minor nob.) 
entdeckt hat, haben in neuerer Zeit Borzi und Hieronymus aus der Klasse der blaugrfinen 
Algen (Uyxophyccen, Cyanophyceen) mit einigen anderen Spaltalgen-Gattungen, in deren 
protoplasmatischem Zellinhalte Zellkerne und Chromatophoren (auch Pyrenoide) nachgewiesen 
wurden, ausgeschlossen.**) 

Da das Vorhandensein oder Fehlen von besonders ausgestalteten Chromatophoren, 
Pyrenoiden und Zellkernen bei den Algen insb. bei den Spaltalgen von hoher biologischer 
(auch systematischer) Bedeutung ist, so hat auch der Verf. diejenigen blaugrünen Algen, in 
deren Zellen er die soeben erwähnten Organe ent Jeckt hat (z. B. AUogonium [Chroodactylon] 
WoUeanum, A. halophilum u. ä.), mit einigen anderen, diesen ähnlichen Cyanophyceen zu 
einer besonderen Gruppe vereinigt, die er wegen eines zweiten diagnostisch nicht minder als das 
Vorhandensein von bestimmt begrenzten Chromatophoren etc. wichtigen Merkmales (wegen 
der gallertigen oder gallertartig-knorpeligen gemeinsamen Scheiden oder Hüllen) Chroo- 
cysteae benannt hat.***) 

*) „Species algarum**, p. 232. 
**) Auch Zacharias („Botan. Zig.'* 1892, Nr. SS) glaubt, dass Glaucocystis „mit Recht aus der Glasse 

der Cyanophyceen auszuschliessen seL" 
♦♦*) Siehe des Verf.'s „Synopsis generum subgenerumque Myxophycearum*, 1888, p. 588. 
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lu die soeben genannte Gruppe, welche zwar nicht alle in der von Hieronymus*) 
vorgeschlagenen Gruppe Glaucocystideae vereinigten Spaltalgengattungen umfasst, wird nun, 
nach deren Erweiterung und Emendirung auch die Gatt. Glaucocystis Itzigs., Porphyridiuin 
Nag. und Chroothece Hansg. mit der Bemerkung eingereiht werden können, dass die Algen- 
gattungen Allogonium Ktz. (Asterocystis Gobi, Chroodactylon Hansg.), Gloeochaete Lagrh. 
(Schi-ammia Dang.), Chroothece Ilansg., Glaucocystis Itzigs, u. ä. den Chroococcaceen im ganzen 
doch noch viel nälier stehen, als z. B. den Bangiaceen, zu welchen sie sowohl Borzi**) wie 
auch Hieronymus***) und Schmitz!) zu. stellen geneigt sind. 



In Betreff der Gattung Porphyridium Näg., welche Schmitz ft) niit Glaucocystis 
und Phragmonema zu den rothen Algen rechnet und über deren Beziehungen zu den Myxo- 
phyceen der Verf. an einem anderen Orteftt) i^ehr mitgetheilt hat, möge hier blos bemerkt 
werden, dass in neuerer Zeit von Borzi und P. Richter Versuche gemacht wurden, diese 
Gattung wieder mit den Chlorophyceen zu vereinigen und zwar glaubt Borzi, ♦^) dass Por- 
pliyridium cruentum Näg. (Aphanocapsa cruenta [Näg.] Hansg.) mit einer einzelligen chloro- 
phyllgrünen Alge (Pleurococcus vulgaris Menegh.) im genetischen Zusammenhange stehf^ 
während nach P. Richter**) Porphyridium Wittrockii Rieh. (Aphanocapsa Wittrockii [Rieh.] 
Hansg.) wieder in den Entwickclungskreis einer Trentepohlia-Art gehören soll. 

Da der Verf. hier die Richtigkeit der von Borzi und P. Richter gemachten ent- 
wickelungsgeschichtlichen Beobachtungen auf Grund seiner im J. 1886 veröffentlichten dies- 
bezüglichen Untersuchungen zu bezweifeln genöthigt ist, so will er die Frage, ob die Gattung 
Porphyridium zu den Chloro-, Rhode- oder Cyanophyceen gehört, nicht auf Grund der Ent- 
wickelungsgeschichte, über welche nun drei ganz widersprechende Angaben bestehen, sondern 
auf Grund der spektroskopischen etc. Untersuchungen des Farbstoffes der Chromatophoren 
von Porphyridium kurz zu beantworten suchen. 

Die Chromatophoren von Porphyridium enthalten wie durch Nebelung's*^) spektro- 
skopische Untersuchungen nachgewiesen wurde, ein Chroraopliyll, welches mehr dem Chromo- 
phyll der blaugrünen und rothen als der chlorophyllgrünen Algen sich nähert und sie bilden 
auch wie die Cyano- und Rhodophoren (Erythrophoren) keine Stärke,**) welche im Innern 
der Chlorophoren der einzelligen echt chlorophyllgrünen Algen (in den Zellen des Pleuro- 
coccus vulgaris u. ä.) constatirt wurde, demnach ist ein Zusammenhang der Gattung Por- 
phyridium mit den Chlorophyceen (auch mit den Bangiaceen) s/cher viel weniger wahrscheinlich 
als mit den Cyanophyceen. 

*) „Beiuäge 2ur Biologie der Pflanzen*, 1892, p. 471. 

**) „Le communicazioni intracellulari delle Nostochinee^, im Sep.-Abdr p. 1^ . 
*♦*) L. c. p. 471. 

t) Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch., 1892, p. isa, 1. Anmerk. 
tt) li. c. p. 139. 

ttt) »Physiologische und algologische Stadien«, 1887, p. 81; „La nuova Notarisia", 1892, p. 2 f. 
*i) „La NuoTA Notarisla«, 1891, p. 378. 
*3) „Pfayeotheca universalis*, Nr. 445. 
•3) Vergl. .Bot Zeitung'*, 1878. 

^*) Yergl. Schmitz, ,Die Ghromatophoren der Algen", 1882, p. 145 u. 180. 

Vhy%io\og. n, phjoophytolog. Untarraehnng«!!. BO 
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4. Nachträge zu meiner Abhandlung ^^Über die Gattung Xenococcus Thr/' 

Die Spaltalgen-Gattung Xenococcus Thr, über welche ich in meinem Werke „ Physio- 
logische und algologische Studien" 1887, p. 111 f. ausführlicher abgehandelt habe, wurde 
bisher im Systeme der Myxophyceen in der Familie der Chroocöccaceen neben der Gattung 
Oncobyrsa Ag. angeführt, da man an den bisher beschriebenen Xenococcus-Arten blos eine 
Vermehrung durch vegetative Zweitheilung der Zellen, wie bei anderen Chroocöccaceen 
nachgewiesen hat. 

Aus den von mir an Xenococcus Kerneri Hansg. im J. 1890 und 1891 gemachten 
Untersuchungen geht aber hervor, dass die soeben genannte Spaltalge, welche ich in Böhmen, 
Erain, Gradisca, Istrien und Dalmatien mehrldch, und zwar meist in Bergbächen an ver- 
schiedenen Süsswasseralgen und an Wassermoosen festsitzend gesammelt habe, und die ich 
auch mehrere Tage lang im Zimmer cultivirte, sicli nicht blos durch vegetative Zweitheilung 
der Zellen, sondern auch, wie die Chamaesiphonaceen, durch unbewegliche, kugelige oder 
fast kugelige, etwa 3 /t breite Gonidien vermehrt, welche meist zu 32 in einzelnen, sich 
stark vergrössernden und zu Gonidangien (Goccogonien) sich umbildenden Randzellen ent- 
stehen und auf ähnliche Weise, wie die Gonidien in der Chamaesiphonaceen-Gattung Pleuro- 
capsa Thr. em. Lagrh. frei werden. 

Da nun, wie ich nachgewiesen habe, in der Gattung Xenococcus auch eine Vermehrung 
durch Gonidien ( Vermehr ungsakine ton), wie bei den Chamaesiphonaceen, stattfindet, so kann 
diese Gattung nicht mehr zu den Chroocöccaceen gezählt, sondern muss in die Familie der 
Chamaesiphonaceen neben der Gattung Pleurocapsa Thr. em. Lagerh., Oncobyrsa Ag. und 
Dermocarpa Crn. gestellt werden. 

Von den zwei zuerst genannten Spaltalgen-Gattungen unterscheidet sich die Gattung 
Xenococcus Thr. wesentlicli durch die Form und Structur des Lagers, von der Gattung 
Dermocarpa diflferirt aber die Gattung Xenococcus nicht einmal durch die vegetative Zwei- 
tlieilung der Zellen, welche man bei den Dermocarpa-Arten früher nicht beobachtet hat, 
weshalb nun die Gattung Xenococcus Thr. eingezogen, resp. aus Prioritätsrücksichten mit 
der Gattung Dermocarpa Crn. vereinigt werden muss. 

Genus Dermocarpa Crouan, 1867 (incl. Xenococcus Thuret. 1875). 

1. Sectio Eudermooarpa nob. Algae marinae. 1. Dermocarpa Schousboei Bor. (Xeno- 
coccus Schousboei Thr., Coleonema arenifera Schousb.) ; 2. D. prasina (Reinsch) Bor. (Sphaeno- 
Siphon prasinus Reinsch).*) 

2. Sectio Xenococcus (Thr.) nob. Algae aquae dulcis 3. D. Kerneri nob. (Xeno- 
coccus Kerneri Hansgirg, Physiol. und algolog. Studien, Tab. I., Prodromus der Algenflora 
von Böhmen, IL, p. 128, Fig. 41.) 



♦) Auch alle anderen, blaugraa gefärbten Sphaeaoaiplion -Arten gehören hierher. Über Sphieaosiphon 
incrustans Reinsch, S. minutus Reinsch, S cuspidatus und S. rosens Reinsch vergl. des Verf.'s 
aPhysiolog. u. algolog. Studien«, p. 112. 
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5. Über die Gattung Chlorella Beyerinck, Chlorococcum (Fries) Rbh., Chloro* 
sphaera Klebs, Trochiscia Ktz. und Tetraedron Ktz. 

Die von Beyeriock 1890*) aufgestellte Pleurococcaceen-Gattung Chlorella, welche 
nach dem soeben genannten Autor von der Gattung Chlorococcum (Fries) Rbh. blos durch 
den Mangel an 2^osporenbildung sich unterscheidet, ist meiner Ansicht nach mit dieser 
letzteren Gattung zu vereinigen, da das Vorhandensein oder der Mangel von Schwärmsporen- 
bildung in der Gruppe der einzelligen chlorophyllgrilnen Algen, zu welcher die Gattung 
Chlorella gehört, kein constanter Charakter ist, sondern, wie durch Famintzin's,**) Dodel- 
Port's***) u. a. Forscher Untersuchungen constatirt wurde, unter verschiedenen Umständen Vari- 
ationen unterliegt und bei einigen Chlorophyceen, z. B. bei einigen Protococcus-Arten durch An- 
wendung von ziemlich concentrirten Salzlösungen aufgehoben, durch Verdünnung mit Wasser 
aber wieder hervorgerufen werden kann, resp. da bei den von Beyerinck zur Gattung 
Chlorella zugezählten Chlorococcum-Arten, wie bei einigen anderen einzelligen Chlorophyceen 
die Zoosporenbildung unter Umständen unterdrückt werden kann und es ausserdem noch 
nicht vollständig erwiesen ist, dass die von Beyerinck mit der Gattung Chlorella vereinigten 
Chlorococcum-Arten (Ch. protogenitum Rbh. und Ch. infusionum Rbh.) sich blos durch un- 
bewegliche Gonidien, welche durch successive Zweitheilung der Zellen entstehen und durch 
Platzen der Zell wand der Mutterzelle frei werden, vermehren, t) 

Da Beyerinck bei der Publication seiner neuen Gattung Chlorella die betreffende 
Literatur nicht gehörig berücksichtigt hat und sich, wie es scheint, durch Wille's unvollständige 
Bearbeitung der Chlorophyceen-Gattungen in Engler's und Prantl's „Natürlichen Pflanzen- 
familien* ft) zur Veröffentlichung seiner Gattung Chlorella verleiten liess,ttt) so glaube ich 
hier nicht unerwähnt lassen zu sollen, dass von mir*') und später auch von De Toni**) die 
Gattung Chlorococcum (Fries) Rbh., welche Artart*') neulich wieder ausführlich beschrieben 

♦) „Bot Zeitung«, 1890. 

♦*) „Die anorganischen Salze" etc., p. 56. 
♦♦*) „Ober Ulotbrix zonata«, 1876. 

t) Von Rabenhorst („Flora eoropaea Algarum", lU., p. 57 f.) wird soTrohl Chlorella infuBionum Beyerk. 
=s Chlorococcum infusionum Rbh. wie auch Chlorella vulgaris Beyerk., Chlorococcum protogenitum 
Bbh. in der Gattung Chlorococcum neben anderen, durch Schwärmsporen sich vermehrenden Arten 
angeführt. 
If ) In Willems Bearbeitung der Gattungen chlorophyllgrüner Algen fehlen nicht blos gute Gattungen, 
sondern sind auch schlechte Gattungen [Entwickelungszust&nde anderer Chlorophyceen und selbst 
braune Algen (Phaeothamnion)] enthalten. Da WiUe die Gattung Chlorococcum mit solchen Proto- 
coccaceen vereinigt, bei welchen die veget. Zelltheilung nicht vorhanden ist, bei der Gatt. Chloro- 
coccum (1* c. p. 65) aber bemerkt, dass die Chlorococcum-Arten auch durch vegetative Zellen sich 
vermehren, welche durch successive Theilungen einzelner Zellen entstehen, so widerspricht er sich 
selbst und sein System kann leicht zu Yerirrungen führen. Ähnliches gilt auch von der Gattung 
Chlorosphaera, Klebs non Henfrey, bei welcher, wie Wille selbst zugibt (l. c. p. 52), die Zellen sich 
ganz auf dieselbe Weise wie bei den Pleuroccoccaceen vermehren, obwohl er doch die Gattung 
Chlorosphaera zu einer eigenen Familie (Chlorosphaeraceen) erhoben hat ^ 

ft+) Vergl. Beyerinek in der „Bot. Ztg.«, 1890, p. 731. 

*^) Im „Prodromns der Algenflora von Böhmen**, I., p. 143. 

♦2) „Syllogo algarum Chlorophyceae", ü., p. 702. 

*^) Siebe Artari's Abhandlung in „Bull. d. la Soc. imp. des. nat de Moscou", 1892, p. 222. 

30* 
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hat, au3 bekannten Gründen mit der Gattung Protococcus Ag. vereinigt,*) resp. die Beyerinck' 
sehen Chlorella-Arten in der Gattung Protococcus Ag., wie auch aus nachfolgender, kurzen 
systematischen Übersicht zu ersehen ist, beschrieben wurden. 

Genus Protococcus Ag. 

1. Sectio Ohlorococcum (Fries) nob. (incl. Limnodyction Ktz. et Chlorella Beyerinck) 
Algae aquaticae vel in locis inundatis vigentes. 1. F. infusionum (Schrk.) Krch. im Pro- 
dromus der Algenflora von Böhmen, I. p. 143, in de Toni Sylloge, IL, p. 702=-Chloro- 
coccum infusionum (Pleurococcus infusionum) in Artari „Untersuch, über Entwick. und 
System einiger Protococcoideen," 1892 = Chlorella infusionum Beyerk.**) 

2. P. protogenitus Biass. in Hansgirg „Prodromus," L, p. 144 1. Anmerk., De Toni. 
Sylloge, IL, p. 704 = Chlorella vulgaris Beyerk. = Pleurococcus Beyerinckii Artari. 

2. Sectio Euprotococcus nob. Algae aerophilae. 1. P. viridis Ag. =:: Chlorococcum 
Agardhii Menegh. etc.***) 

In Betreff der von Beyerinck neu beschriebenen Algenail; Chlorosphaera limicola 
will ich hier blos erwähnen, dass diese Chlorophycee, wenn sie überhaupt neu ist und sich 
nicht mit einer von den im Wasser lebenden, zahlreichen Protococcus-, Pleurococcus- u. ä. 
Arten als identisch erweisen wird, meiner Ansicht nach wie Chlorosphaera angulosa (Corda) 
Klebs, welche mit Pleurococcus angulosus (Corda) Menegh. identisch ist,t) sich kaum von 
einer von den bereits beschriebenen Protococcaceen-Gattungen, insb. von der Gattung Pleuro- 
coccus Menegh. tt) wird trennen lassen, ttt) 



Die Diagnose der von Eützing 1845 in seiner Phycologia germanica, p. 129 auf- 
gestellten, von ihm irrthümlich zu den Desmidiaceen gezählten Gattung Trochiscia lautet: 
„Phycoma solitarium ex cellula unica globosa vel elliptica, extus aculeata aut papillata aut 
multangula constans.****) 



*) Nach Meneghini („Monographia NoBtochineanun'*, 1842, p. 24) umfasst die Gattung Ghlorococcum 

Fries grüne Protococcas-Arten Agardh*s. 
**) Nach ^Beyerinck 1. c. p. 769 ist Zoochlorella paramtica Brandt (Chlorella parasitica Beyerk.) vielleicht 

mit Chlorella infusionum Beyerk. identisch. 
***) Über den genetischen Zusammenhang der Frotococcus-Arten mit anderen chlorophyllgrQnen Algen 
siehe des Yerf/s A. diesbezügliche Abhandlungen. Nebenbei bemerke ich hier noch, dass Meneghini 
(1. c. p. 80) auch Chlorococcum murorum Grev. für einen Entwickelungszustand einer Confervaceen- 
Art h&lt. 
t) Ähnliches^ gilt 'auch von Chlorosphaera endophyt» Klebs, welche höchst wahrscheinlich ein Ent- 
wickelungszustand einer höheren Chlorophycee ist (vergl. Wille 1. c. p. 62 und De Toni, „Sylloge 
algarum**, Chlorophyceae, p. 668). 
tt) Vergl. des Yerf.'s „Prodromus der Algenflora von Böhmen^, I., p. 134 und De Toni's „Sylloge 

algarum", Chlorophyllophyceae, IL, p. 688. 
ttt Nach Beyerinck 1. c p. 783 „sind die Schwärmer von Cystococcus humicola Nftg. (Chlorococcum 
hwnicola [N&g] Rbh.) denjenigen von Chlorosphaera humicola sehr ähnlich, auch soll Chlorosphaera 
„vielfach an Chlamydomonas pnlvisculus erinnern'', weshalb Beyerinck bei den Zoogonidien der 
Chlorosphaera Yacuolen zu finden suchte, zuerst vergebens, später aber mit Erfolg (wie in 2. Aom. 
auf p. 782 zu lesen ist, fand er sie später „mit grösster Leichtigkeit*'). 
*^) Vergl. Eützing, „Specles algarum'' 1849, p. 162 und „Phycologia germanica'', p. 129, 
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Erst Lagerheim hat die von ihm UDd schon früher von P. Reiosch beschriebenen 
trochisdaartigen Algen wegen ihrer palroellenartigen Vermehrung richtig zu den Palmellaceen 
gestellt und zwar als Arten der von ihm 1883 in seinem »Bidrag til Sveriges Algflora,'' 
p. 61 publicirten Gattung Acanthococcus. 

Die Diagnose dieser von Lagerheim als „uov. genus'' folgendermassen beschriebenen 
Palmellaceen-Gattung: „Cellulae adultae globosae vel subglobosae aculeis praeditae. Divisione 
succedanea multitudo ccUularum filialium globosarum non aculeatarnm in cellula matricali 
provenit, quae membrana cellulae matricalis in mucum conversa liberae fiunt. Cellulae perdu- 
rantes oleosae,* stimmt mit der oben angeführten Diagnose der Gattung Trochiscia scheinbar 
nur im ersten Theile überein, enthält aber auch im zweiten Theile nichts, was man auf die 
Kützing'sche Gattung Trochiscia nicht beziehen könnte.*) 

Von den vier von Kützing in seioer „Phycologia germanica** und später in seinen 
^Species alganim* beschriebenen Trochiscia-Arten dürfte Trochiscia protococcoides mit 
Acanthococcus aciculiferus Lagerh., Trochiscia palustris mit Acanthococcus hystrix Reinsch 
identisch sein, Trochiscia papulosa und T. multangularis, welche beide nach Kützing**) meist 
in waimem Wasser unter verschiedenen Thermalalgen gesammelt wurden, sind jedoch kaum 
mit irgend einer von den zahlreichen, bisher beschriebenen Acanthococcus-Arten zu 
identifidren. 

Auch die von Meneghini ***) und Grunowf) beobachteten Tiochiscia- Arten gehören 
nicht zur Gattung Acanthococcus Lagerh. 

Die Gattung Acanthococcus lagerh. hat später der best bekannte italienische Algologe 
De Toni in dem von ihm und von Levi-Morenos redigirten Commentarium phycologicum 
.Notarisia* 1888, Nr. 10, p. 467 aus dem Grunde, weil schon früher (1846) von Harvey 
und Hooker eine Florideen-Gattung Acanthococcus benannt wnrde, mit Beibehaltung der 
Lagerheim'schen Gattungs-Charakteristik Glochiococcus benannt.ft) 

Statt dieses neuen Namens De Toni's ist es nun aber aus Prioritätsrücksicbten ge- 
boten, den älteren Gattungsnamen Eützing's wieder einzuführen, wie nach Vorschlag des 
Verf/sttt) auch De Toni**) und andere Algologen in ihren Publicatiönen gethan haben. 



Wenn man die Diagnose der von Kützing in seiner Phycologia germanica 1846, 
p. 129 aufgestellten Gattung Tetragdron, welche Kützing mit der im Vorhergehenden an- 
geführten^ Gattung Trochiscia zu den Desraidiaceen zugerechnet hat, mit der kurzen Be- 
schreibung der Gattung Polyedrium Näg. vergleicht, so wird man sich wundern^ dass mau 
die Identität der ersteren Gattung mit der letzteren früher nicht erkannt hat. 

*) Kützing („Species algarum", p. 169) hat neben lYochiscia auch die Palmellaceen-Gattcmg Polyedrium 

Näg. irrthümlich zu den Desmidiaceen zugetheilt. 
**) »Speciei algarum'', p. 162. 
***) „Conspectus algologiae Euganeae** 1837. 

t) „Die Desmiäiaceen und Pediastreen der österr. Moore", 1858, p. 495. 
tt) nNotariaia«, 1887, p. 263. 
fff) Siehe dessen Abhandlung in der „Hedwigia*, 1888, Heft 5 u. 6, wo auch die systematische Ein- 
theilung aller bisher bekannten Arten der Gatt Trochiscia vorzufinden ist, zu welchen noch Tro- 
chiscia nivalis Lagerheim („Die Schneeflora des Pichincha^, 1892, p. 530, Tab. 28, Fi^. 23) hinzutritt 
♦1) ^Notarisia", 1888, Nr. 10 und »SyHoge algarum*, Chlorophyceae, IL, p. 695, 
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Kützing*) beschreibt seine Gattung Tetraedron wie folgt: „Phycoma liberum ex cellula 
unica tetraedro regulari aemulante (planitiebus quatuor triangularibus aequilateralibus 
terminata) constans. Substantia gonimica interna viridis." 

Nägeli's Diagnose der Gattung Polyedrium**) lautet: ^Zellen einzeln, freischwimmend, 
3 bis 4eckig. Ecken in einer Ebene liegend, oder tetraedrisch gestellt."***) Die einzige von 
Kützing (1. c. p. 129) beschriebene Tetragdron-Art (T. reguläre) ist höchst wahrscheinlich 
mit Polyedrium tetraedricum var. majus Eeinsch identisch. 

Eine Tetraedron- (Polyedrium-) Art ist jedoch schon von Corda 1839 t) unter dem 
Namen Astericium caudatnm publicirt worden. Da jedoch Corda weder von der Gatt. Asteri- 
cium nov. gen. noch von A. caudatum, ausser einer Abbildung dieser Art, eine Diagnose 
geliefert hat, so ist die Gatt. Astericium Corda nach den „Lois de la nomenclature botanique," 
§ 46, tt) als nicht publicirt zu betrachten. 

Demnach wird die Gattung Polyedrium Näg. nach den Regeln der Nomenclatur 
statt Astericium Corda den Namen Tetraedron Ktz. erhalten müssen, ftt) 

6. Über die Gattung Crenacantha Ktz., Ochlochaete Thw., Phaeophila Hauck, 

Periphlegmatium Ktz. und Pilinia Ktz. 

Zu den bisher nur fragmentarisch bekannten Gattungen der Confervoideen gehört 
auch die von Kützing 1843*^) aufgestellte Gattung Crenacantha mit einer einzigen Art 
(C. Orientalis Ktz.), deren kurze lateinische Diagnose in Kützing's Werke „Species algarum", 
1849, p. 422, enthalten ist. 

Durch die vom Verf. an einem anderen Orte**) veröffentlichten Resultate seiner 
Untersuchungen des aus einem Brunnen zu Hebron in Palästina stammenden Original- 
Exemplares von Crenacantha Orientalis Ktz., welches er Herrn Prof. Dr. W. F. R. Suringar 
in Leiden verdankt, ist es möglich geworden, die Frage über die systematische Stellung 
dieser Gattung endgiltig zu entscheiden. 

Was die Stellung der Gattung Crenacantha im Systeme der chlorophyllgrünen Algen 
anlangt, so ergibt sich aus den vom Verf. in der Flora 1889 mitgetheilten Daten, dass sie 
in ihrem Aufbau, Verzweigung etc. manche Anklänge an die Chaetophoreen-Gattung Drapar- 
naudia zeigt, von dieser aber durch das Nichtvorhandensein von Haarbildungen un(^Schleim- 
absonderung sich wesentlich unterscheidet 



♦) „Speciea algarum", p. 162 und „Phycologia germanica", p. 129. 
♦*) „Gattungen einzelUger Algen«, 1849, p. 83. 

♦**) Kützing, welcher diese Diagnose von Nftgeli erhielt, setzt noch hinzu „Substantia gonimica viridis, 
globulis majoribus, pluribus rubiis, regulariter dispositis mixta" („Species algarum«, p. 169). 
t) „Almanach de Carlsbad par Chev. J. de Carro«, 1839, p. 236. 
tt) „Tm Botaniker- Kalender«, 1887, p. 12. 
Itt) Siehe des Verf. diesbez. Abhandlung in „Hedwigia«, 1888, Heft 6 u. 6, wo auch eine Übersicht aller 
damals bekannten Arten aus dieser Gattung angefahrt ist; vergl. auch De Toni's ,,8ylloge algarum, 
Chlorophyceae",in., p. 698. 
♦1) „Phycologia generalis«, p. 272. 
♦2) '„Flora«, 1889, p. 56—58, 
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l)ie nahe Verwandschaft der beiden soeben genannten Gattungen, resp. die Zu- 
gehörigkeit der Gattung Creuacantba mit den Chaetophoreen, scheint mir jedoch trotz der 
oben erwähnten Vei'schiedenheiten, welche zwischen der Gattung Crenacantha und der ilir 
am nächsten stehenden Chaetophoreen-Gattung Draparnaudia bestehen, über jeden Zweifel 
erhaben zu sein. 

Wegen der Un Vollständigkeit unserer bisherigen Kenntnisse über die Gattung Crena- 
cantha mag aber diese einstweilen, solange uns der Entwickclungsgang, die Art der Fort- 
pflanzung nicht näher bekannt wird, als eine besondere Gattung im Systeme der Algen neben 
der Gattung Draparnaudia angeführt werden. '^) 



Was die von Thwaites 1849 aufgestellte Chlorophyceen-Gattung Ochlochaete betrifft, 
welche blos marine Arten enthält, so bemerke ich hier blos, dass ich, obwohl die Be- 
schreibung dieser Gattung in allen wesentlichen Merkmalen mit der Gattungsdiagnose des 
Chlorophyceen-Genus Phaeophila Hauck übereinstimmt,**) so lange ich Originalexemplare 
der Ochlochaete dendroides Crn. nicht gesehen habe, kaum geglaubt hätte, dass diese beiden 
Chlorophyceen-Gattungen identisch sind, wie ich nun durch vergleichende mikroskopische 
Untersuchnngen des mir von Dr. E. Bornet aus Paris gütigst zugesandten Originalexemplarcs 
der von Crouan in Solieria chordalis bei Brest entdeckten Ochlochaete dendroides mit der 
im adriatischen Meere in verschiedenen Florideen wachsenden Phaeophila floridearum Hauck 
herausgestellt hat. 

Demnach ist die von Hauck 1875 aufgestellte Gattung Phaeophila einzuziehen, resp. 
mit der (Jatt. Oclilochaete Thw. zu vereinigen. 

Neben der typischen Form der Oclilochaete dendroides Crn., welche sich im adria- 
tischen Meere in verschiedenen Rhodophyceen (auch in Peyssonelien, Laurentien, Ceramien 
u. ä.), in Entevomorphen, Sphacelarien etc. bei Volosca, Abbazia, Fiume, Cittanuova, Parenzo, 
Pola, Fasana, Spalato, Hagusa, Gravosa, Castellnuovo u. a.***; gesammelt habe, sind im adria- 
tischen Meere von Ochlochaetc-Arten noch Ochlochaete pygmaea nov. sp., welche ich in Cannosa 
und Ragusa in Dalmatien entdeckt habe und Ochlochaete dendroides nov. var. pachyderma 
und nov. var. calcicola,t) die ich an der Küste von Istrien und Dalmatien in Gastropoden- 
Schalen, an Corallinen, Lithothamnien etc. bei Fiume, Parenzo, Rovigno, Stagnopiccolo, Pola, 
Castell-Vecchio, Ragusa, Cannosa, Gravosa, Lacroma und bei Ragusa-Vecchia etc.«*»; gefunden 
habe, verbreitet. 

Zu der zuletzt genannten Varietät der Ochlochaete dendroides gehört höchst wahr- 
scheinlich auch die von Bornet und Flahault (Sur quelques plantes vi van t dans le test calcaire 

*) Katzing hat in seinen algologisclien Werken die Gattung Crenacantha neben der Gattung Cladophora 
gestellt, während De Toni sie in seinem „Conspectus generum Ghlorophycearum^, „Notarisia*^ 18tiS» 
und in seiner „Sylloge algarum, Ghlorophyceae**, I., p. 91 und 356, den Oedogoniaceen mit ? an- 
gereiht hat. 
**) Man vergleiche die Diagnosen dieser beiden Gattungen in De Tonics ,,Sylloge algarum, YoL I. Chloro- 

phyceae", p. 211 u. 212. 
^**) Andere Standorte siehe in meinen ^Neuen Beiträgen z. Eenntniss der Meeresalgen- u. Bacterien- 
Flora der österr.-ungar. Küstenländer'', p. 234. 

t) Die Beschreibungen und Abbildungen der oben angeführten neuen Ochlochaete-Formen sind in den 
Sitz.-Ber. d. k. böhm. Gesellsch. d, Wissensch. in Prag vom 6. Mai 1892, publicbrt worden. 
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des mollusques, 1889, p. 13) an alten Schalen von Gastropoden und Crustaceen beobachtete 
Form der Ochlochaete dendroides. 

Weiter gehören zur Gattung Ochlochaete noch folgende Arten: 1. 0. Engleri (Rke.) 
nob. = Phaeophila Engleri Reinke, Algenflora der westlichen Ostsee, 1889, p/86; 2. 0. minor 
(Krch.) nob. = Phaeophila minor Kirchner, im Tageblatt der 54. Versammlung deutscher 
Naturforscher, 1881 ; 3. 0, horrida nob. = Phaeophila horrida Hansgirg, in Sitz.-Ber. d. k. 
böhm. Gesellsch. d. Wissensch. in Prag, 1890, p. 5. 

Ochlochaete hystrix Thwait. (Aphanochaete? hystrix Thw.) Rbh. soll nach Pringsheim 
(Beitr. z. Morphol. d. Meeresalgen p. 6) zur Gattung Coleochaete gehören.*) 



Bezüglich der Gattung Periphlegmatium Ktz. sei mir erlaubt hier mitzutlieileu, dass 
die vom Verf. an einem anderen Orte**) ausgesprochene Vermuthung, dass die Gattung 
Entocladia Reinke mit der von Kützing (Phycologia generalis, 1843, p. 273, Tab. 7, III und 
Phycologia germanica, 1845, p. 220) kurz beschriebenen, an Seealgen schmarotzenden Chloro- 
phyceen-Gattung Periphlegmatium als synonym sich erweisen dürfte, durch die von ihm später 
durchgeführten vergleichenden mikroskopischen Untersuchungen des ihm von Prof. Dr. R. 
Suringar in Leiden gütigst zugesandten Original-Exemplares von Periphlegmatium ceraraii 
Ktz. und der vom Verf. im adriatischen Meere gesammelten Entocladia viridis Reinke sich 
bestätigt hat, da aus diesen Untersuchungen sich ergibt, dass Entocladia viridis Reinke und 
Periphlegmatium ceramii Ktz. eine und dieselbe Algenspecies ist, welche nun nach den 
Regeln über die Priorität der Species- und Gattungs-Namen mit dem älteren Namen Kützing's 
wird bezeichnet werden müssen. 

Genus Periphlegmatium Ktz. 1843 [Entonema Reinsch, 1875 ex p., Entocladia 
Reinke, 1879, Endoderma Lagerheim, 1883, Reinkia Bzi]. 

1. Sectio Entocladia (Reinke) nob. Algae marinae. 

1. P. ceramii Kützing, Tab. phycol. IV. T. 85. [incl. Entocladia viridis Reinke 
= Endoderma viride Rke. conf, De-Toni, Sylloge algarum, I, p. 209 et Eatocladia (Entonema) 
pycnocomae conf. Hansgirg, Flora, 1888, Nr. 33 == Endoderma? pycnocomae (Reinsch) De 
Toni, Sylloge algarum, I, p. 210.]***) 

2. P. Wittrockii [Entocladia Wittrockii Wille, Endoderma Wittrockii in De Toni's 
„Sylloge algarum", I, p. 209,? Periphlegmatium Himanthaliae Wollny in Hedwigia, 1878, p. 
18, Fig. 6.] 

2. Sectio Endoderma (Lagerh.) nob. Algae aquae dulcis. 

1. P. gracile [Entocladia gracilis Hansgirg in Flora, 1888, Nr. 33 ^ Endoderma gracile 
(Hansg.) De Toni, Notarisia 1889. No. 1. p. 673. und Sylloge algarum I, p. 210]. 

2. P, spongophilum (Web, v. Boss.) nob. [Trentepholia spongophila Web. v. liosse 
„£tudes sur des Algues de V Archipel Malaisien^, p. 84, Tab. 16, Fig. 1]. 



*) Mehr darüber siehe in des Verf.'s vorher citirten Abhandlung, p. 236. 
♦♦) »Flora«, 1888, Nr. 33. 
*♦♦) Zu dieser P.-Art gehört wahrscheinlich auch die von Reinsch (Oontribut. ad algolog. et fungolog. 
L, T. 12, Pig. 2 a) et b) non c) abgebildete Endoderma-Form. 
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Im Anschlösse an die Gattung Periphlegmatium führt Kütziog in seinen algologischen 
Werken*) die von ihm an Pf&hlen des Hafendammes bei Cuxhafen entdeckte, später auch 
von Rabenhorst**) bei Nordemey etc. gesammelte Pilinia rimosa an. 

Dieselbe Alge hat nm mehr als zwanzig Jahre später P. Reinsch als einen Repräsen- 
tanten der von ihm Acroblaste benannten neuen Trentepohliaceen- (Chroolepidaceen-) Gattung 
näher beschrieben. •♦*) 

Neben Acroblaste sp. Reinsch (Bot. Zeitung, 1879, p. 365, Tab. III. A.) ist meiner 
Meinung nach mit der Gattung Pilinia Ktz. auch noch die von Kjellmann unter dem Namen 
Chaetophora pellicula (Algae of the arctic Sea, Tab. 39, Fig. 4—7, p. 286) angeführte Alge 
zu vereinigen, eine Alge, welche ich auch im adriatischen Meere mehrfach (bei Pola, 
Lussin etc.) sammelte und über die ich an einem anderen Ortef) Mittheilung gemacht habe 
wo ich neben dieser noch einige andere von Dr. Hauck in dessen Werke «I^i^ Meeresalgen 
Deutschlands und Oesterreichs" nicht angeführte, meist neue Meeresalgenarten aus Istrien 
und Dalmatien beschrieben habe. 

Ausser Pilinia rimosa Etz. gehört zu dieser Gattung auch noch die von mir in 
Tromsö ^Museums Aarshefter*, XUI, p. 146, Tab. II. Fig. 17—22 beschriebene kleine Art 
(Pilinia minor nob.) und vielleicht audi noch Pilinia? diluta Wood.ff) 

7. Ueber die Gattungen Herposteiron Näg., Aphanochaete Berth. von A. Br, 
Chaetosphaeridium Kleb., Nordstedtia Bzi, Chaetopeltis Berth., Phycopeltis Mill., 
Hansgirgia De Toni und die mit diesen nahe verwandten Confervoideen-Gattungen. 

Die in Katzing\s „Species algarum'', 1849, p. 424 publicirte Gattung Herposteiron 
Näg. hat Rabenhorst in seiner » Flora europaea algarum'', IIL, p. 391 mit der von A. Braun 18M, 
angeblich schon 1847, fff) aufgestellten Gatt. Aphanochaete vereinigt und zu dieser Gattung neben 
A. confervicola (Herposteiron confervicola Näg.) noch A. repens A. Br. und A. hystrix 
(Ochlochaete hystrix Thw.) gerechnet. 

üeber die Gattung Aphanochaete schreibt A. Braun in seinem Werke „Betrachtungen 
über die Erscheinungen der Verjüngung in der Natur", 1851, p. 196., 2. Anmerk. wie folgt: 
Aphanochaete ist eine neue Algengattung, die aber, vielleicht mit Herposteiron Näg., von 
welcher sie sich durch den Mangel der vertikalen, torulosen Zweige unterscheidet, vereinigt 
werden muss. Die Borsten, welche häufig aus dem Rücken der Zellen entspringen, sind nicht 
bescheidet wie bei Coleochaete „wohl aber oberwärts gegliedert, jedoch so zart, dass ihr 
oberer Theil schwer zu sehen ist". 

♦) „Phycologia generalis«, 1843, p. 273; »Phycologla germanica«, 1846, p. 321. 
**) „Flora europaea alganim'' etc., IIL, p. 886. 

***) Dass die Gattung Acroblaste Reinsch mit der Gattung Pilinia Etz. identisch sei, hat bereits De Tont 
(„Sur un genre nouveau [Hansgirgia] d' algues a^riennes«) erklftrt. 
t) Vergl. „österr. botan. Zeltschrift«, 1889, Nr. 2, p. 44. 
tt) VergL De Toni's »Sylloge algarum**, Chlorophyceae, I., p. 260. 
ttt) Dass A. Braun diese Gattung, wie Babenhorst (L c. p. 390) angibt, früher als in seinem Werke 
„YeijOngung«, 1851, beschrieben h&tte, ist mir und H. Dr. Nordstedt in Lund, welcher, wie er mir 
brieflich mittheilte, vergeblich in A. Braunes Schriften aus jener Zeit aber Aphanochaete nachgesucht 
hat, nnbekaont. 

rh^rtlolog. a. phycophytolo;. Untertaehangeii, 31 
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Die Vermehrung der von A. Braun beobachteten A.-Art (A. repens) erfolgt nach 
A. Braun durch fast kugelige, mit zwei Cilien versehene Zoogonidien, welche meist je zu 
zwei, seltener einzeln*) aus einzelnen Mutterzellen entstehen. 

Später hat Wittrock**) die Gattung Aphanochaete mit Herposteiron Näg. vereinigt, 
indem er Aphanochaete repens A. Br. = Herposteiron repens (A. Br.) Wittr. benannte (vergl. 
auch WittrocVs und Nordstedt's „Algae exsiccatae«, No. 406!). 

Seit dieser Zeit ist die Gattung Aphanocliaete A. Br. bald unter ihrem eigenen 
Namen***) bald als Herposteiron f) von verschiedenen Algologen in der Familie der Chaeto- 
phoraceen angeführt worden. 

Im J. 1878 hat Berthold in seiner Abhandlung „Untersuchungen über die Verzweigung 
einiger Süsswasseralgen" eine, von der von A. Braun beschriebenen Aphanochaete repens 
wesentlich verschiedene Alge unter dem Namen Aphanochaete repens an der Hand von 
Abbildungen ausführlicher beschrieben. 

In demselben Jahre hat Nordstedt (De algis aquae dulcis et de Characeis ex insulis 
Sandvicensibus etc. p. 23, Tab. II, Fig. 22, 23) eine neue Herposteiron-Art (H. globosa 
Nordst.) publicirt, von welcher er späterff) zwei Formen: 1. paulo minor, diam. cellul. 12 ft; 
2. f. paulo major, diam. cellul. 18—28 fi kurz beschrieben hat. 

Willettt) hat dann diese H.-Art auch in einer Form, deren Zellen blos 10 bis 11 fi 
dick waren, beobachtet 

Nach Wolle '^^) soll H. globosa auch unentwickelten Exemplaren der Coleochaete 
soluta Pringsh. sehr ähnlich sein. 

Eine neue Aphanochaete-Art (A. polytricha nov. subgen. Polychaete) hat Nordstedt 1887 
in seiner Abhandlung „Algologisca smasaker*", p. 164 beschrieben; die Abbildungen dieser 
Aphanochaete hat dann Dr. Nordstedt in seiner grösseren Abhandlung „Fresh water Algae 
collected by Dr. S. Berggren in New Zealand and Australia" publicirt. 

In dieser Abhandlung hat Nordstedt die Gatt. Aphanochaete A. Br. (1851). zu welcher 
er mit Rabenhorst die Gatt. Herposteiron Näg. und Ochlochaete Thw. zieht, folgendermassen 
eingetheilt: 1. Subgen. Aphanochaete sens. strict. : 1. Species A. repens A. Br., 2. A. globosa 
Nordst; 2. Subgen. Polychaete: 1. Species A. polytricha Nordst (3. Subgen. Ochlochaete Thw. ?). 

In dieser historischen Uebersicht ist schliesslich noch auch die vom Verf.*^) publi- 
cirte Herposteiron-Art (H. polychaete) anzuführen, mit der Bemerkung, dass Verf. die Gatt. 
Aphanochaete Berth. non A. Br., wegen der Uebereinstimmung der von ihm beobachteten 
A. repens Berth. non A. Br. mit jungen Coleochaete-Exemplaren, nicht wie Kirchner (Algen- 



♦) Vergl. A. Braun „Verjttnguag«, p. 249. 
*♦) „Om Gotlanda och Ölands söttwattens-alger«, 1872, p. 27. 
♦*♦) Vergl. z. B. Kirchner „A.lgenflorA von Sdileiiea«, lS7d, p. 71. 
t) Vergl. z. B. Wille »Bidrag til Syiamerikas Algflora**, 1384, p. 37, im Sep.-Abdr. 
tt> »Freshw. Alg. N. Zealand and Australia«, IS88, p. 15. 
ftt) „Bidrag til Kundskaben om Norges Ferskyanlsalger", 1880, p. 65. 
*») „Fresh-water Algae % IV., p. 43, schreibt V^olle; „The joung forma of Coleochaete Boluta Pringsh. 
reflect upon the character of Ghaetococcus and teil a tale on forms of Aphanochaete, and pariicu- 
larly on Herposteiron (Aphanochaete) globosa Nordst." 
*2) „Vrodromus der Algenflora v. Böhmen«, 1888, p. 258; „Notarisia", 1838, Nr. 9, p. 398, 
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flora von Schlesien, p. 71) u. A. zu den Chaetophoraceen, sondern zu den Coleochaetaceen 
rechnet.*) 

Zur BegrQndung dieser Ansicht hat der Verf. auf p. 268 in seinem unten dtirten 
Werke •♦) über Aphanochaete (Herposteiron) repens folgende Notiz mitgetheilt: ,,Die scheinbar 
seheidenlosen Borsten dieser H.-Art sind, wie der Verf. bei starker Vergrösserung sich über- 
zeugt hat, von einer dünnen, sehr eng anliegenden, farblosen seltener gelblich gefärbten 
Scheide umgeben, aus welcher sie an jungen Exemplaren nicht, an älteren Exemplaren jedoch 
nicht selten in Form eines äusserst feinen hyalinen Härchens hervorragen." 

Aehnliche coleochaeteartige Borsten sind aber auch an Aphanochaete globosa Nordst. 
und Aphanochaete polythricha Nordst., deren mir von Dr. 0. Nordstedt gütigst zugekommene 
Originalexemplare ich mikroskopisch näher untersuchte, vorhanden. Auch die von Berthold*'*''*') 
beschriebene und abgebildete Aphanochaete repens besitzt, allem Anscheine nach, den soeben 
genannten A. -Arten gleich organisirte Borsten. 

Dagegen hat der Verf. an Herposteiron polychaete, dessen Borsten er früherf) nach 
seinen an älteren Exemplaren angestellten Beobachtungen für ungegliedert hielt, an den 
später gesammelten jungen Exemplaren dieser Alge, welclie der Verf. behufs weiterer Unter- 
suchungen längere Zeit im Zimmer cultivirte, sich überzeugt, dass die Borsten dieser H.-Art 
ähnlich den der Aphanochaete repens A. Br. non Berth. scheidenlos und gegliedert sind, ff) 

Anhangsweise sei hier noch bemerkt, dass der Verf. nach Erscheinung seiner soeben 
erwähnten Abhandlung „Ueber die Gattung Herposteiron Näg. und Aphanochaete Berth. non 
A. Br. etc." von Prof. Dr. P. R. Suringar in Leiden das Original-Exemplar von Herposteiron 
confervicola Näg. zur Besichtigung erhalten hat und auf Grund seiner mikroskopischen 
Untersuchungen und Vergleichung des von Nägeli in einem Graben hei Zürich gesammelten, 
an Cladophora festsitzenden Herposteiron confervicola Näg. und des Herposteiron repens 
(A. Br.) Wittr. = Aphanochaete repens A. Br. non Berth. glaubt, dass mit der ersteren Alge 
die letztere vereinigt werden muss. 

Auch will ich hier nicht unerwähnt lassen, dass in dem Nägeli'schen Algenexsiccate 
an den Cladophora-Fäden auch die mir aus Böhmen und Nord-Amerika gut bekannte Cylindro- 
capsa geminella Wolle vorkommt und zwar in der von mir aus Böhmen beschriebenen neuen 
Form (var. minor Hansg.), welche Alge Nägeli, wie ich aus der von Prof. Suringar mir 
gütigst mitgetheilten Etikette ersehe, als Hormocystis Eützingiana Näg. bestimmt hat. 

Da die Gattung Hormocystis Näg., mit der einzigen Art Hormocystis Kützinglana 
Näg. in litt, von Kützing in seinem Werke „Tabulae phycologicae", IL p. 31 mit dem in 
Thermen lebenden Schizogonium thermale Menegh., mit dem sie nicht identisch ist, ohne 
Mittheilung der Nägeli'schen Charakteristik vereinigt wurde, so ist sie nach den Hegeln der 
botanischen Nomenclatur leider als nicht publicirt anzusehen. 

Aus dem Vorhergehenden geht nun hervor, dass man bisher in der Gatt. Aphanochaete 
A. Br. = Herposteiron Näg. zweierlei Algenarten znsammengefasst hat, da die veget. Zellen 



•) Vergl. des Vert'g „Prodromns», 1893, II., p. 208. 

♦*) »ProdromuB der Algenflora von Böhmen«, 1888, p. 258; „Notariaia**, 1888, Nr. 9, p. 39a 
♦♦*) „Nova acta academiae caes. Leop.-Carol.«, 1878, p. 214, Tab. 4, Fig. 2—6. 

i) Vergl. „Prodromag der Algenflora v. Böhmen'', 1888, p. 258. 
tf) Mehr über die Borsten etc. dieser Üerposteiron-Art siehe in des Verf.'s Abhandlung „Flora", 1888, 
I^r. 14. 
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einer Anzahl von diesen Arten mit ungegliederten, coleochaeteartigen Borsten Torsehen sind, 
die Zellen zweier von diesen Arten aber gegliederte chaetophoraartige Borsten, resp. Haar- 
bildungen tragen. Bios die letzteren von den bisher beschriebenen Apbanochaete-, resp. 
Herposteiron»Arten können meiner Meinung nach in der Gatt. Herposteiron Näg. (Aphano- 
chaete A. Br. non Berth.) verbleiben, die übrigen sind jedoch zur Gattung Aphauochaete 
Berth. non A. Br. zu stellen. 

Bezflglich der Aphauochaete globosa (Nordst.) Wolle ist hier noch zu erwähnen, 
dass diese Alge neulich von Borzi (La nuova Notarisia, 1892, p. 50) zu einer neuen Gattung 
Nordstedtia erhoben wurde und den Namen N. globosa (Nordst.) Bzi, erhalten hat und dass 
die vom Verf. früher*) unter dem Namen Aphanochaete globosa (Nordst.) Wolle nov. var. 
minor Hansg. beschriebene Alge mit Chaetosphaeridium Pringsheimii Kleb, identisch ist, 
welche letztere Alge aus Prioritätsrttcksichten nun Gh. minus nob. wird benannt werden 
müssen. ••) 

Was die systematische Stellung der drei Algengattungen betrifft, von welchen im 
Vorstehenden Erwähnung geschah, so lässt sich dieselbe bei der noch mangelnden Eenntniss 
deren Fructification, blos mit Berücksichtigung der Unterschiede, welche zwischen den 
zu diesen Gattungen gerechneten Algenarten und den ihnen am nächsten gestellten 
bestehen und üuf Grund genauer, vergleichender, entwickelungsgeschichtlicher Untersuchungen 
präcisiren. 

Da ich über das bisherige künstliche System der Algen sowie über den relativen 
Werth der Formgattungen und Formarten der polymorphen Algen bereits an einem anderen 
Orte***) meine Ansiclit ausgesprochen und über die nahe Verwandschaft der Gattung Aphano- 
chaete Berth. non A. Br. mit der Gatt. Coleochaete Br^b. auch in der Flora, 1888, No. 14 
näher abgehandelt habe, so will ich hier ohne Berücksichtigung des genetischen Zusammen- 
hanges der im Nachstehenden angeführten Algenformen mit anderen höher entwickelteo 
Algen blos eine zur leichteren Bestimmung dieser Formen dienende systematische Uebersicht 
der zu den beiden oben angeführten „Algengattungen** zugehörigen „Algenarten' geben. 

Genus Aphanochaete Berth. non A. Br. 

1. Sectio Euaphanochaete (Nordst.) nob. Gellulae vegetativae setis inarticulatis, 
basi non septatis, strictis, singulis e dorso cellarum egredientibus praeditae. 

1. A. repens Berth. non A. Br. Berthold, Unters, über die Verzweigung einiger 
Süsswasseralgen, Tab. 4. Fig. 2 — 6. (synonym. Herposteiron repens [A. Br.] Wittr. in 
Hansgirg, Prodromus der Algenflora von Böhmen, p. 40, 258, Fig. 15, De Toni, Sylloge 
algarum, I, p. 179). 

2. A. vermiculoides Wolle „Algae« p. 119. Tab. CV, Fig. 9, 10, De Toni, SyUoge 
I. p. 180. 

*) Yergl. Bitz.-Ber. d. k. böhm. Gesellsch. d. Wissensch. Prag, 1890, p. 5 and „Prodromus der Algen- 
flora v. Böhmen", 1893, IL Theil, p. 209. 

**) Mehr darflber tüehe in des yerf.'8 diesbez. Abhandlung in der „Oesterr. botan. Zeitschrift*^, 1892, 
Kr. 11 und 1893, Nr. 2. 

***) Yergl. mein Werk „Physiologische und algologische Studien**, p. 187. 
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2. Sectio Polychaete Kordst. Cellulae veget. setis pluribus in aoa cellula e proces- 
subus dorsalibus egredientibus praeditae. 

3. A. polytricha Nordst. .Freshwater algae of New Zealand", Tab. 1. Fig. 20—23, 
Algologiska smasaker in Botan. Notiser, 1887, p. 164. 

Genus Herposteiron Näg. (Aphanochaete A. Br. non Berth.) 

1. Sectio Euherposteiron De Toni. Cellulae seta singula instructae. 

1. H. confervicolum Nfig. (Aphanochaete confervicola [Nfig] Rbh., H. repens [A. Br.] 
Wittr., Aphanochaete repens A. Br. non Berth., Cooke British freshwater algae, Tab. 80, 
De Toni, Sylloge, l, p. 181, incL Var. bicellularis Möbius, Austral. Süsswasseralgen, 
1892, p. 433). 

2. H. globiferum Hansgirg, Physiol. u. algolog. Mittheilungen, 1890, Tab. III. 
Fig. 18—28. 

2. Sectio Polychaetella De Toni. Cellulae setis 2 — pluribus instructae. 

3. H. polychaete Hansgirg, Prodromus der Algenflora v. Böhmen p. 258, De Toni, 
Sylloge, I, p. 181. 

Genus Chaetosphaeridium Klebh. 

1. Ch. minus nob. (Synon. Ch. globosura [Nordst.] nob. var. minus Hausg. olim = 
Chaetosphaeridium Pringsheimii Klebh. in Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. 1892, Tab. IV, excl. 
Aphanochaete globosa [Nordst.] Wolle = Herposteiron globosum Nordst. Alg. Saudvic. Tab. 2, 
Fig. 22, 23, Wolle ^Frehswater algae of the United States," Tab. CV, Fig. 6, De Toni. 
Sylloge, L p. 180). 

Genus Nordstedtia Bzi. (Aphanochaete et Herposteiron Nordst. ex p.) 

1. N. globosa (Nordst) BzL, La Nuova Notarisia, 1892, p. 50. (Herposteiron globosum 
Nordst. cum synonym.) 

2. N. maior? (Aphanochaete globosa f. raaior Nordstedt, Freshw. Alg. N. Zealand p. 15.) 



Die von Berthold in seinen „Untersuchungen über die Verzweigung einiger Süss- 
wasseralgen" p. 214, Tab. 4, Fig. 6—11 beschriebene und abgebildete Art der Gattung 
Chaetopeltis Berth., welche Berthold mit Coleochaete scutata Br^b. zusammen wachsend fand, 
zeigt, bei Vergleichung mit den von Pringsheira 1. c. Tab. I., Fig. 4 abgebildeten ungeschlecht- 
lichen Exemplaren der Coleochaete scutata völlige Übereinstimmung in allen wesentlichen 
Merkmalen, mit Ausnahme der Borsten, welche bei Chaetopeltis fehlen, '^) so dass die Ver- 
wandschaft dieser beiden Algen, resp. die Zusammengehörigkeit der beiden oben genannten 
Gattungen zu einer Familie kaum von einem Botaniker wird bezweifelt werden,**) 



*) Yergl. Möbius „Beitrag zur Keantoiss der Algengattang Chaetopeltis Berth." — Die von Möbius 
beschriebene Chaetopeltis minor unterscheidet sich aber, was den Bau ihres Lagers betrifft etc., 
wesentlich von Chaetopeltis orbicularis Berth. 

**) Ob Chaetopeltis orbicularis Berth. mit jungen Exemplaren der ungeschlechtlichen Generation der 
Coleochftete scutata Breb. zu identificiren sei oder nicht, will ich hier ebensowenig wie die Frage, 
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Schon Pringsheim») und Rabenhorst ♦♦) haben einige Phyllactium Ktz.- Arten, welche 
von den Coleochaete-Arten nur dadarch sich unterscheiden, dass ihre Zellen entweder borstenlos 
oder mit ungegliederten, kurzen, steifen, an der Basis leicht verdickten Borsten versehen 
sind, mit einzelnen Coleochaete-Arten als deren Entwickelungsformen, vereinigt, während 
Kützing«*») die Gattung Phyllactidium,t) mit welcher die Gatt. Chaetopcltis Berth. allem 
Anscheine nach identisch ist, hauptsächlich wegen dem Nichtvorhandensein der mit Scheiden 
versehenen Borsten von der von ihm im Systeme der Algen gleich nach Phyllactidium 
beschriebenen Gattung Coleochaete Br^b. getrennt hat. 

Von den Phyllactidium Ktz.- Arten sind die von Bornet tt) «nd neulich auch von 
Möbiusttt) unter dem Namen Phyllactidium (Bor.) Mob. non Ktz. beschriebenen blatt- 
bewohneuden Luftalgen mit scheibenförmigem Lager gut zu unterscheiden, von welchen 
aerophytischen Algen die erste Millardet*^) als einen Repräsentanten der von ihm 1868 
publicirten Gattung Phycopeltis an der Hand von Abbildungen näher beschrieben hat. 

Da nun die Beschreibung der bisher bekannt gewordenen Phyllactidium (Bor.) Möb.- 
Arten mit der Charakteristik der Millardet'schen Gattung Phycopeltis vollkommen überein- 
stimmt und die morphologische Aehnlichkeit der von Millardet gezeichneten Phycopeltis 
epiphyton mit dem von Möbius abgebildeten Phyllactidium tropicum so gross ist, dass man 
diese beiden Algen eher für zwei Fonnen einer undüerselben Species als för Arten zweier 
Gattungen halten könnte, so entsteht die Frage, ob eine generische Trennung der beiden 
vorher genannten Algengarten gerechtfertigt, resp. ob Phyllactidium tropicum Mob. als Typus 
einer neuen Gattung aufzustellen ist. 

Nach Möbius soll die Gattung Phycopeltis Mill. von den drei ihr am nächsteji 
stehenden Gattungen: Phyllactidium, Mycoidea, Trentepohlia (Chroolepus) sich in der Aus- 
bildung ^er Sporangien unterscheiden und zwar sollen bei Phycopeltis „bisweilen fast gleicli- 
zeitig die meisten Thalluszellen zur Sporenbildung schreiten und sich entleeren«,**) was bei 
Phyllactidium (Bor.) Mob., wo in der Regel blos aus den endtständigen oder auch aus den 
nächsten zwei Reihen der Thalluszellen Zoogonidien hervorgehen, nie der Fall sein soll.**) 



ob und mit welchen Colecheate- Arten die im Vorhergehenden angeführten Aphanochaete Berth, non 
A. 6r.- Arten im genetischen Zusammenhange stehen, erörtern, bemerke jedoch, dass nach Frings- 
heim (1. c p. 12) die borstenlosen und die Borsten besitzenden Exemplare der Goleochaeteen bei 
sonst völliger Übereinstimmung der wesentlicheren Merlcmale nicht einmal specifisch von einander 
getrennt werden sollten. 
♦) L. c. p. 91. 

*♦) „Flora europaea algarum**, TIT., p, 889 f. 
*♦*) „Species algarum«, 1849, p. 424. 

t) Mehr über die zu dieser Gattung gehörenden Species ist in meinem V7erlie ,|Phy8iolog. und algolog. 
Studien^, p. 181, nachzulesen. 

tt) Ann. d. sc. nat. V. 8er. bot. 17, p. 62 f. 
+it) „Hedwigia«, 1888, Heft 9 u. 10, p. 5 f. in Sep.-Abdr. 

*0 „M^moires de la Soc. des sc. nat. de Strasbourg", 1868. 

*2) L. c. p. 14. 

* 3) Dass bei Phycopeltis wie bei Phyllactidium bisweilen auch die Endzellen kurzer, aufsteigender Fäden 
in Zoogonidangien sich umbilden, indem sie dabei eine kugelige Form annehmen, scheint schon 
Millardet (vergl. dessen Beschreibung der „organes de fructification'' 1. c. p. 46 and Fig. 80 f. mit 
der Möbias'achen Beschreibung dieser Fructiücationsorgane 1. c. p. 14 und Fig. 3 auf Tat YJII, im 
Sep.-Abdr.) beobachtet zu haben* 
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iKe soebai erwihnte ungleiche Aosbildong toh Zoogonidaiigieii könnte jedodi, selbst 
wenn ikre Constanz erwiesen wtre, bei der Cberdnstimmang aller sonstigen diagnostischen 
Merkmale der Pbycopeltis und Phyllactidium-Formen maner Meinung nadi eher rar Unter- 
schddnng von iwei nngletch schnell (jedoch sonst anf dieselbe Weise) sich vermehrenden 
Generationen dienen, also eine generische Trennung diese Formen rechtfertigen. 

Nach diesen Erwägungen glaube ich die Yon Möbius unter dem Namen Phyllactidium 
tropicum beschriebene Alge zur Gattung Pbycopeltis Millard. rechnen zu können, mit der 
Bemerinmg, dass Pbycopeltis epipbyton MilL von der grosszelUgen Fonn der Phycopeltis 
tropica (Mob.) Hansg. (Phyllactidium tropicum Mob.) durch geringere Grösse ihres Lagers 
und der veget Zellen sich merklidi unterscheidet, w&hrend die Ton Möbius beschriebene 
kleinzellige, typische Fonn*j des Phyllactidium troi»icum, auch was die Grösse des Lagers 
und der Zellen anbelangt, mit Phycopeltis epiphytou Mill. gut übereinstimmt 

Zur Gattung Phycopeltis Millard. (Hansgirgia De Toai, Chaetopeltis Mob. nou 
Berthe Chromopeltis Reinsch ex p., Phyllactidium Bor. non Ktz.) gehören ausser den schon 
früher genannten noch folgende Arten: l. Ph. epiphyton Millard., 2. Ph. tropica (Mob) nob., 
3. Ph. flabeliigera (De Toni) nob. (Hansgirgia fiabelligera De Toni ,.La Nuova Notarisia*, 
1890, p. 20),**) 4. Ph. arundinacea (MonL) De Toni 1. c p. 17, 5. Phycopeltis fallax 
Bor. nob. (Phyllactidium sp. Bomet Ann. d. sc nat. 5, XVII, p. 62), 6. Ph. maritima 
Karsten, Untersuchungen über die Fam. der Chroolepideen, 189L p. 63, 7. Ph. aurea Karsten 
l. c. p, 63, 8. Ph. Treubii Karsten 1. c p. 63. 

In Betreff der von De Toni 1888 veröffentlichteo Gattung Hansgirgia, über die ich 
an einem anderen Orte ***) mehr mitgetheilt habe und über welche 18S9bis 1891 von \Yilde- 
man. De Toni, Saccardo, Hariot u. A. viel disputirt wurde, bemerke ich hier blos, dass De 
Toni meine von Hariot f) und Karsten tt) bestätigte Ansicht dass Hansgirgia mit Phyco- 
peltis vereinigt werden muss, noch immer nicht theilen willftf) indem er behauptet^ dass 
seine Gatt Hansgirgia von Phycopeltis Millard. sich wesentlich unterscheidet, was ich und 
andere Algologen bestreiten. 

8. Ober die Gattungen Hormidium Ktz., Schizogonium Ktz., Prasiola Ag. und 
Hormiscia (Fr.) Aresch. (Ulothrix Ktz.), nebst Bemerkungen Ober Gay's dies- 

bezDgliche Abhandlungen. 

über die Systematik, Morphologie und Entwickelungsgeschichte der an der Luft 

lebenden Arten aus den vier in der Überschrift genannten Gonfervoidecn Gattungen haben 

in den letzten füaf Jahren Wildeman, Imhäuser, Gay, der Verf. u. A. ausführlicher 
abgehandelt 



*) L. c p. 8 f. 
**) Wildemaa dEacore quelques mots k propos de 1* Hansgirgia flabeliigera De Toni, 1839) glaubt, 
dass mit dieser Art aach Chromopeltis radiam Reinsch, dann Phycopeltis tropica, Ph. faliax und Ph. 
arundinacea zu vereinigen sind. 
♦*♦) Vergl. „Flora«, 1889. 
+) »Note snr le genre Cephaleuros", 1839, p. 8. 
tt) L. c. p. 62, 1. Anmerk. 
ttt) Vergl. »Botan. Centralblatt«, 1839, Nr. 39, p. 163 und »La Nuova Notarisia«, 1890, Aprile, p. 18. 
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In der im Jahre 1888 erschienenen diesbezüglichen Abhandlung Gay^s »Sur les Ülo- 
thrix a^riens'' hat dieser Algologe auf Grund seiner entwickelungsgeschichtlichen Beobach- 
tungen die meisten Hormidium-Arten Kützing's, deren Fäden wie bekannt, zuerst blos aus 
einer Zellreihe bestehen (Hormidium-Form), später aber, wie von mehreren älteren Algologen 
und in der neueren Zeit wieder von Schmitz,*) Wildeman,**) Gay,***) dem Verf.f) u. A. 
nachgewiesen wurde, in Folge von Längstheilungen sämmtlicher Zellen der Fäden oder blos 
einer Anzahl von Zellen einzelner Fadentheile zwei- bis mehrreihig werden (Schizogonium- 
Form), unter gewissen Umständen, wie ebenfalls von mehreren Algologen festgestellt wurde, 
jedoch auch zu flachen oder krausen, einschichtigen Zellbändern oder blattartigen Zellflächen 
welche aus parenchymatisch mit einander verwachsenen Zellreihen zusammengesetzt sind, 
in welchen die Zellen meist zu 2 oder 4 neben einander in Längsreihen oder strahlig zu 
grösseren carreartigen Feldern angeordnet sind, sich entwickeln (Prasiola-Form), mit der 
Gattung Schizogonium Ktz. vereinigt, den genetischen Zusammenhang dieser Schizogonium- 
(resp. Hormidium-) Arten mit den ihnen entsprechenden Prasiola-Arten jedoch in Ab- 
rede gestellt. 

Da über den genetischen Nexus der Prasiola-Formen mit den Schizogonium- und 
Hormidium - Formen vor mir schon Meyen, Unger, Areschoug, Kützing, Itzigsohn, Hicks, 
P. Reinsch, Lagerstedt, Hennings u. A.ft) inehr oder weniger ausführlich geschrieben haben 
und in neuerer Zeit von mir,ttt) von Imhäuser, Borzi und Wildeman die üncorrectheit der 
Gay'schen oben erwähnten Ansicht nachgewiesen wurde, so möge hier neben einigen Be- 
merkungen über, den von Gay**) in Zweifel gezogenen genetischen Zusammenhang der 
Prasiola-Formen mit den Schizogonium -Formen, hauptsächlich die Frage erörtert werden, 
ob die Gattung Hormidium Ktz., wie es Gay thut, mit der Gattung Schizogonium zu ver- 
einigen oder ob sie wie früher bestehen und in dem bisherigen Algensysteme neben der 
soeben genannten Gattung und der Gattung Hormiscia (Fr.) Aresch. (Ulothrix Ktz.) als eine 
diesen beiden Gattungen gleich werthige Formgattung in der Gruppe der Ulothricheen*^) 
fortgeführt werden soll. 

Was den genetischen Zusammenhang der Schizogonium- (incl. Hormidium-) Arteu 
mit den ihnen entsprechenden Prasiola-Arten anbelangt, so bemerke ich hier zunächst, 



*) „UiitQCiVLChüagen. aber die Zellkerne der Thaliophyteu'', p. 8 f. im Sep.-Abdr. 

♦♦) „Note Bur V Ulothrix crenulaU Ktz.«, 1887, u. a. 
♦♦♦) L. c p. 68 f. 

t) »Über den Polymorphismus der Algen (im „Botan. Centralblatt*, 1835, Bd. XXII) und im „Prodromus 
der Algenflora v. Böhmen«, I., 1886. 

tt) Die diesbezagUchen Werke und Abhandlungen der oben genannten Algologen sind in meinem Werke 
„Physiologische u. algolog. Studien« , p. 99, in Gay's vorher citirten Abhandlung, p. 66, in Wilde- 
mans „Note snr deux expöces terrestres du genre Ulothrix«, 1866, J. G. Agardh's „Till algerncs 
Systematik«, 1882, p. 83, Imhäuser's diesbez. Abhandlung in der „Flora'', 1889, u. a. angefahrt, 
ttt) la der „Flora", 1888, Nr. 17 und im „Bot. Centralblatt«, 1891, Nr. 27. 

♦*) Dass C. A. Agardh, auf welchen sich Gay beruft, kein prononcirter Gegner der Lehre von dem 
Polymorphismus der Algen war, ist bekannt. Was die Prasiola-Frage anbelangt, so scheint Giy 
ausserdem auch G. A. Agardh*s „Species algarnm«, IL, p. XVII., nicht gelesen zu haben. 

*^l Yergl die Obersicht der Confervoideen- Gattungen in meiner, in der „Flora**, 1888, Nr. 14, veröffent- 
lichten Abhandlung. 
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Gaj's Verneinuag dieaes Nexus berücksichtigend, dass die Übergangsformen von den ein- 
facheren an den höher entwickelten Algenformen in der freien Natnr an einem und dem- 
selben Standorte mit den typischen Formen gesellig wachsend viel seltener als diese letiteren 
selbst Torzufinden sind. 

So habe ich a. B. Hormidium parietinum (Vauch.) Ktz. [Uiothrix parietina (Vauch.) 
Ktz.] in der nächsten Prager Uo^gebung an vielen Standorten, vorzüglich am Grunde alter 
Baume in Alleen und Gärten, durch mehrere Jahre hindurch beobachtet und zu verschiedenen 
Jahreszeiten gesammelt und mikroskopisch untersucht, ohne jemals neben der typischen 
Hormidium-Form gut entwickelte Übergangsformen zu der Schizogonium-Form vorgefunden 
zu haben; an einigen anderen Standorten jedoch, insbesondere an unreinen Orten in der 
Nähe von Dorfgebäuden etc., habe ich aber nicht selten nicht nur solche, von Imhäuser 
auch in Zimmercultni-en erzogene Übergangsformen in grosserer Menge, sondern einigemal 
auch alle wQnschenswerthe Übergangsstadien der Schizogonium-Form zu der Prasiola-Form 
gesammelt und die £utwickelung, resp. Ausbildung dieser zuletzt genannten Form aus jener 
makro- und mikroskopisch ermittelt '^j 

Solche Übergangsformen sind schon früher von anderen Algologen in neuerer Zeit 
wieder von P. Reinsch, Hennings, Imhäuser, VVildeman, Borzi u. A. beobachtet worden und 
man hat auch schon Versuche gemacht, diese im genetischen Zusammenhange stehende 
Formen nicht blos zu einer Gattung, sondern zu einer einzigen Species zu vereinigen. 

Gegen den genetischen Zusammenhang der Prasiola crispa (Lightf.) Menegh., deren 
Polymorphismus Gay sich nicht traut zu n^iren,*^j mit Schizogonium radicans (Ktz.) Gay 
führt Gay als ein Hauptargument an, dass Prasiola crispa rhizoidenlost Schizogonium radicans 
dagegen mit Rhizoiden versehen sei,*^> ein Beweisgrund, welcher im Vergleich mit den 
zahlreichen für den genetischen Zusammenhang der oben erwähnten Algenformen sprechenden 
Gründen als hinfällig und nicht stichhaltig erklärt werden kann, da nach meinen Beobach- 
tungen die Rhizoiden auch an den Hormidiea-Fäden nicht constant auftreten und an einigen 
Hormidium-Arteu (z. B. H. parietinum, H. crenulatum) nur sehr selten und blos unter be* 
sonderen Umstanden zur Ausbildung gelangen. 

Bezüglich der zweiten Frage, ob die Gattung Hormidium Ktz. einzuziehen sei oder 
nicht, ist hier vor Allem Kützing's Urtheil über die Autonomie dieser Algengattung zu 
berücksichtigen. 

Wie bekannt, hat Kützing die Gattung Hormidium gleiclizeitig mit der Gattung 
Schizogonium aufgestellt f) und neben diesen beiden Gattungen auch die Gattung Prasiola 
angeführt, deren genetisdieu Zusammenhang mit jenen (Schizogonium-) Formen er otfeu an- 
erkannte; später tt) ^ber hat er, die Organisation der Hormidium-Zellen (die Form der 



*) Die Fiage, ob Praaiola-Attea mit Schizogoaium- (iacl. üormidium-) Arteu im geuetischen Zusammen- 
hange stehen, experimeuteli (durch Kulturversuche) zu entscheiden, ist mit Schwierigkeiten verbunden, 
da die Hormidien und Schizogonien, im Zimmer kultiviit, sich meist schlechter als in der freien 
Natur entwickeln und bald zu Grunde gehen. 
•♦) L. c p. 74. 
♦♦*) L. c. p. 69. 
tJ Und zwar in seiner „Phycologla generalis**, p.244 t; Öay*s Angabe (l. d p. 65), dass Kütüng die 
Gatt. Hormidium erst 1845 publicirte, ist unrichtig. Die kurzen lateinischen Diagnosen dieser beiden 
Gattungen hat Kützing in seiner „Pfaycologia germanica*, 1846 erweitert, 
tt) Species algarum, 1849, p. 3l9^ 

Fh/tiolog. u. phjreophytol. UntArtHchnn^ta« 8iit 



Digitized by 



Google 



j6d Pfeo*». t>R. Alrtt)K riAl^sotftd. 

ChromathoporeD etc.), wie die meisten damaligen Algologen, nicht gehörig berücksichtigend 
die von ihm 1843 publicirte Gattung Hormidium mit der von ihm schon 1836 aufgestellten 
Gattung ülothrix. als deren eine Section (Hormidium, spec ülothricis in teiTa nuda) vereinigt 

Auf Kützing'ä Autorität gestützt, haben dann die meisten Algologen in den letzten 
drei Decennien (Rabenhorst, Kirchner, Wildeman, Wolle, De Toni, Verf.*) u. A.) die Hormidium-. 
Arten zur Gattung Ülothrix Etz. gerechnet. 

Die Trennung der Hormidium-Arten von den echten Ulothrix-Arten erfolgte erot, als 
nachgewiesen wurde, dass die Chroraatophoren des Hormidium murale (Lyngb.) Ktz. (Ülothrix 
radicans Ktz.) von den Chromatophoren der echten Ulothrix-Arten durch ihre Form etc. sich 
wesentlich unterscheiden. 

In jeder vegetativen Zelle des Hormidium murale ist nämlich ein centralständiger, 
sternförmig gelappter Chlorophyllträger, welcher ein kugeliges Pyrenoid einschliesst, ent- 
halten, während in den vegetativen Zellen der echten Ülothrix- (Hormiscia-) Arten je ein 
wandständiges, plattenförmiges, meist nur die eine Hälfte der Zellmembran auskleidendes, 
ein Pyrenoid einschliessendes Chromatophor vorkommt 

Den Chromatophoren des Hormidium murale gleich organisirte Chlorophoren habe 
ich in den veget. Zellen aller Hormidium-Arten beobachtet; ausserdem auch constatirt, dass 
die Zellen eines jeden Hormidium-Fadcns von einer gemeinschaftlichen Zellhautachicht 
scheidenartig umgeben sind, welche, wenn der Faden in mehrzellige oder einzellige Bruch- 
stücke zerfällt, gesprengt wird, wobei die Ueberreste dieser gemeinschaftlichen Membran, 
ähnlich wie bei den Oscillarien,**) in Form von kurzen, röhrenförmigen Fortsätzen die End- 
zellen überragen, während bei den an der Luft vegetirenden Ülothrix-Ktz. (Hormiscia- [Fr.] 
Aresch.)***) Arten, z.B. an Hormiscia flaccida (ülothrix flaccida Ktz.), eine solche scheiden- 
artige Zellhautschicht fehlt, so dass beim Zerknicken der Fäden in ein- oder mehrzellige 
Fragmente die Endzellen dieser nie deutlich von ähnlichen, röhrenartigen Fortsätzen überragt 
sondern glatt abgerundet sind. 

Der Umstand, dass in den vegetativen Zellen der aerophy tischen Schizogonium- und 
Prasiola- Arten sternförmige Chlorophyllträger vorkommen, welche den Chromatophoren der 
Hormidium-Arten gleich organisirt sind, sowie dass die Arten dieser drei Confervoiden- 
Gattungen auch hinsichtlich der Zellwandstructur gut mit einander übereinstimmen, kann 
als ein neuer, bisher so viel mir bekannt ganz unberücksichtigt gebliebener Beweis des 
genetischen Zusammenhanges der oben genannten drei Gattungen angeführt werden. 

Aus dem Vorstehenden ist nun wohl ersichtlich, dass die früher meist mit der 
Gattung Ülothrix vereinigten Hormidium-Arten, wegen der charakteristischen Form der 
Chromatophoren etc. von den echten ülothrix- (Hormiscia-) Arten getrennt und entweder 
neben der Gattung Schizogonium Ktz. und Hormiscia (Fr.) Aresch. in einer diesen gleich- 
werthigen Formgattung im Systeme der Algen angeführt, oder aber als Entwickelungsformen 
der Schizogonium- und Prasiola-Formen mit diesen, resp. mit der höchst entwickelten 



*) „ProdrorauB der Algenflora von Böhmen'', I, p. 60. 
♦*; Vergl. Schmitz, „Untersuch, über die Zellkerne der Thallophyten", 1879, p. 9 im Sep.-Abdr. und 

mein Werk »Physiolog. and algologische Studien«, p. 11. 
*♦♦> Aus PrioritÄtsrücksichten ist die Gatt ülothrix Ktz. richtiger Hormiscia (Fr.) Aresch. zu benennen. 



Digitized by 



Google 



PflYCOPHYTOLOGISCHE STUDIEN. 251 

(Prasiola-) Form, vereinigt werden müssen, wie es merkwflrdiger Weise auch Gay in seiner 
neueren Arbeit'*') gethan hat. 

Nach Gay soll nämlich die von ihm neu definirte Gattung Schizogonium Gay non 
Ktz. auch Arten aus den Gattungen Prasiola und Hormidium umfassen, resp. keine ein- 
heitliche, sondern eine Collectivgattung bilden. So ist z. B. Schizogonium crispum Gay = 
Prasiola crispa + Hormidium murale Etz. u. s. w. 

Indem also Gay in seiner vorerwähnten Arbeit verschiedene, im genetischen Zu- 
sammenhange stehende Algenformen zu einer CoUectivart und Collectivgattung vereinigt, 
weil er trotz seiner widersprechenden Behauptungen durch die Thatsichen selbst unbewusst 
gezwungen ist anzuerkennen, dass es Algenformen gibt, die in einander übergehen und dass 
solche, im bisherigen Algensysteme zu verschiedenen Gattungen gezählte Formen den Species 
höherer Pflanzen nicht gleich kommen, begeht er zugleich die Inconsequenz, dass er durch 
seine Deductionen selbst Beweise von dem Vorhandensein des Polymorphismus unter den 
Chlorophyceen, den er in seinen Arbeiten principiell zu bekämpfen sucht, liefert 

Da es jedoch nicht in meiner Absicht liegt, mich mit den von H. Gay in den vorher- 
genannten Abhandlungen entwickelten widersinnigen und irrigen Ansichten hier näher zu 
befassen, so will ich am Schlüsse dieser kurzen Bemerkungen nur noch bemerken, dass Gay 
bei seinem Versuche die bisherige Algensystematik zu reformiren auch den Lapsus beging, 
dass er zur Bezeichnung seiner CoUectivgattungen bald den Namen der älteren Entwickelungs- 
form (z. B. Schizogonium statt Hormidium), bald der jüngeren (z. B. Schizogonium statt 
Prasiola oder Stichococcus statt Hormisda) gewählt hat.**) 

9. Über einige neue Zygnemaceen, deren systematisctie Eintlieilung und 

gesctiiechtliclie DifTerenzirung. 

Die vom Verf. in den Prager Sclianzgräben im Juli 1888 gesammelte neue Form 
von Spirogyra insignis (Hass.) Ktz., welche er unter dem Namen var. fallax Hansg. an einem 
anderen Orte***^) an der Hand von Abbildungen beschrieben hat, unterscheidet sich von der 
typischen Form der Sp. insignis, von Spirogyra hyalina Cleve und anderen ihr ähnlichen 
Spirogyra-Arten hauptsächlich durch die zweifache Form ihrer Scheidewände. 

Von der typischen Form def Sp. insignis, deren Zellen blos mit gefalteten Scheide- 
wänden versehen sindf) und deren vegetative Zellen und Zygoten meist weniger dick, als die 
der var. fallax sind, unterscheidet sich diese Varietät wesentlich durch ihre an jungen (sterilen) 
Fäden meist einfache (nicht gefaltete), an älteren (fructificirenden) Fäden öfters regelmässig 



*) „Recherches aar le d^veloppement et la Classification de quelques algaes Tertes'', Paris 1891. 
**) Mehr darüber siehe ia des Yerf.'s uRecensionen der 6ay*8chen Arbeit*' im Botan. Centralblatt, 

1891, No. 27 und in der Leipziger Botan. Zeitang, 1891, No. 52. 
*♦*) In der Hedwigia, 1888. 

t) Vergl. Petit, „Spirogyra des environs de Paris", p. 13, Tab. III, Fig. 1—2, Rabenhorst, „Flora europ. 
alg.* ni, p. 235, Kirchner „Algen ton Schlesien*, p. 120. In Kützing's „Tabnlae phycologicae", V. 
Tab. 81, lY ist eine Scheidewand ausnahmsweise einfach (nicht gefaltet) gezeichnet. Auch an Sp. 
Weben Ktz. und einigen anderen Sp.- Arten aus der Gruppe Salmacis (Bory) Hansg. habe ich aus- 
nahmsweise einzelne einfache Scheidewände neben den gefalteten beobachtet. Ähnliches gilt auch 
YOn Sp. cryptoptycha Nä^eli, ;,Beitr. z. wissen. Botai^ik'' ü^ p. 191. 

88* 
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abwechselnd, theils einfache, theils gefaltete Querscheidewände,*) welche letztere durch eine 
ringförmige VerdickunR der Querwand entstehen. 

Von Spirogyra hyalina Cleve**) und anderen dieser ähnlichen Sp.-Arten mit 
einfachen Querscheidewänden unterscheidet sich 8. insignis var. fallax leicht durch die 
theils einfachen, theils gefalteten Scheidewände, sowie durch die geringere Dicke ihrer 
vegetativen Zellen. 

Zur Zeit der Fructificirung wachsen an den zur Copulation sich anschickenden Zellen, 
welche von den sterilen Zellen durch ihre weniger deutlich als in diesen letzteren contourirte 
und reichlicher mit Stärkekörnern und Oeltropfen erfüllte Chlorophyllbinden sich unter- 
scheiden, kurze Copulationsfortsätze aus, die, nachdem sie sich berührt haben, wie bei allen 
andern ähnlich (leiterförmig) copulirenden Spirogyra-Arten fest mit einander verwachsen. 

Die Scheidewand des Copulationskanals, welche ähnlich wie bei S. porticalis Vauch. 

u. ä. stets näher der einen, nämlich der angeschwollenen Zelle liegt, wird später durch eine 

Ausstülpung seitens der zweiten cylindrischen, nicht angeschwollenen Zelle durchbrochen, 

wonach der plasma tische Inhalt der letzteren (abgebenden, männlichen) mit dem der ersteren 

(aufnehmendon, weiblichen) sich vereinigt.***) 

Der Vereinigungsprocess der copulirenden Zellen und die Ausbildung der Zygoten 
erfolgt bei S. insignis var. fallax auf ähnliche Weiset) wie es für andere Spirogyra-Arten 
von De Bary, Overton, Elebahn, West u. A. nachgewiesen wurde. 

Die Zygoten treten meist nur in den Zellen des einen der beiden copulirenden 
Fäden auf; seltener fand ich sie in beiden copulirenden Fäden vor und zwar an dem einen 
stets in grösserer Anzahl als an dem anderen. 

Demnach sind die Fäden der S. insignis var. fallax wie die einiger Oedogonien etc. 
vorherrschend eingeschlechtlich (diöcisch), seltener gynandrisch (monöcisch).tt) 

Eine polygame Conjugation, wie sie von Atwellftt) an Spirogyra longata nach- 
gewiesen wurde, habe ich an Spirogyra insignis nicht beobachtet, an Sp. arcta jedoch 
constatirt. 

*) An den von mir beobachteten Fäden der Spirogyra insignis Tar. fallax waren die Seheidew&nde 
nie wie bei der typischen Form ansschliesalich gefaltet, sondern (nicht selten auch an fructificirenden 
" Fftden) flberwiegend einfach. 
♦*) Algfamiljen Zygnemaceae, p. 17, Tab. IT, Fig. 1—6. 

**♦) Schon de Bflry (Conjugaten, p. 6) bemerkt, dass bei vielen Spirogyra- Species die copulirendeü Zellen 
ungleich gross sind. Über die sexuelle Differenzirnng der copulirenden Zellen von Spirogyra 
porticalis Müll, ist mehr in Benett^s „Reproduction of the Zygnemaceae* etc. in Jour. Linn. Soc. 
1883, in Haberlandt ^Znr Kenntniss der Conjugation bei Spirogyra*, 1890 und in den' Ref. in Jnsfs 
„Botan. Jahresberichten«, 1883, 1, p. 286, 18S4, p. 374, 1886, p. 412 nachzulesen. Auch Kirchner 
„Algen von Schlesien" u. A. haben bei der Eiutheilung der Spirogyra arten den Umstand berück- 
sichtigt, dass die aufnehmende copulirende Zelle angeschwollen ist; man vergl. auch "die Abbildungen 
der Spirogyra-Arten in Kützing's, IlassaVs, Cleve's, Nordstedt's, Petit's, Gay's, Wolle's u. A. dies- 
bezüglichen Werken. 
: ) An der stark vorgewölbten Scheidewand des Copulationskanals, welche bei der Befruchtung in der 
Mitte durchbrochen wird, beobachtete ich bei sehr starker Vergrösserung, dass die Mikrosomen in 
dem dichter als in den übrigen Theilen der Zelle gekörnten Plasma in lebhafter zitternder Bewegung 
sich befanden, durch welche selbst grössere Oeltröpfchen in eine passive Bewegung gebracht 
wurden. — Auch hier findet bei der Zygotenbildung mit der Zellverschmelzung zugleich die Kcrn- 
ver Schmelzung statt. 
+t) Ahnliches gilt auch von Sp. varians (Hass.) Ktz. und einigen anderen Spirogyra-Arten. 
tlt) Botanical Gazette, 1889, p. I$4. 
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Was die Systematik der formenreichen Gattung Spirogyra Link anbelangt, so sei 
mir gestattet, hier eine üebersicht der Untergattungen, Sectionen und Subsectionen, nicht 
aber der Arten, die noch einer Sichtung erfordern, anzuführen.*) 

Genus Spirogyra Link, 1820 (incl. Rhynchonema Ktz. et Sirogonium Ktz.) 

I. Subgen. Euspirogyra (Link) Hansg. Prodromus der Algenflora von Böhmen 
I. p. 157 = Spirogyra Link in Rabenhorst „Flora alg. europ.* III, p. 233. incl. Rhynchonema 
Ktz. in Rabenhorst 1. c. p. 229. 

1. Sectio Conjugata (Vauch.) Hansgirg .Prodromus", I, p. 157. 

1. Subsect. Diplozyga nob. Cellulae copulantes una alteraque tubum conjunctivum 
emmittentes. 

2. Subsect. Monozyga nob. Tubus connexivus tantum ex una 1;ellula copulanti 
egrediens: Sp. conspicua Gay etc. 

2. Sectio Salmacis (Bory) Hansgirg „Prodromus* p. 164 mit Spirogyra insignis 
(Hass.) Ktz., Sp. Weberi Ktz. u. ä. 

Wie in der Gattung Spirogyra Link, so sind auch in der Gattung Zygnema (Ag.) 
De By. bei einzelnen leiterförmig oder seitlich copulirenden Arten die beiden copulirtcn 
Zellen ungleich gross. Von den seitlich copulirenden Zygnema-Formen sei hier beispiels- 
weise Zygnema rhynchonema nob. (Z. stellinum var. rhynchonema Hansgirg im „Prodromus"*, 
1888, p. 164, Fig. 95) angeführt. 

Da die vegetativen Zellen der soeben genannten Zygnema-Art in raorphologiyher 
Beziehung den Zellen des Z. stellinum (Vauch.) Ag. ähnlich sind, so habe ich sie, so lange 
ich Mos unreife Zygoten gesehen habe, mit der zuletzt genannten Zygnema-Art vereinigt. 

Als ich jedoch unter den am Ufer der Salzwassersümpfe bei Au2itz nächst Kralup 
gesammelten halophilen Algen, ♦•) resp. im Schlamme zwischen diesen auch überwinternde 
Zygoten des Zygnema rhynchonema vorgefunden habe, aus welchen sich, nachdem ich diese 
Algen im Zimmer längere Zeit kultivirte, ein- und mehrzellige Fäden der soeben genannten 
halophilen Zygnema-Art entwickelten, erkannte ich, dass diese Zygnema-Form speciell von 
Z. stellinum verschieden ist, da die Mittelhaut der Zygoten von Zygnema stellinum (Vauch.) 
Ag. braun gefärbt und grubig getüpfelt ist, die der Zygoten des Zygnema stellinum var. 
rhynchonema Hansg. olim jedoch wie die der vom Verf. in Böhmen entdeckten und an 
einem anderen Orte***) beschriebenen neuen Art: Zygnema chalybeospermum Hansg., des 
Z. cyanosporum Cleve und Z. peliosporum Wittr. stahlblau gefärbt und glatt ist. 



*) Nach Strasburger „Zellbildung und Zelltheilung^, 1880, p. 171, „lassen sich die Spirogyren nieht 
sicher bestimmen", was blos von unfructifieirenden Formen gilt. 

♦*) Mehr ober diese Algen ist in meinem Werke „Physiologische und algologische Studien", 1887, 
p. 150 f. nachzulesen« 

♦♦♦) „Hedwigia", 1888, Heft 9 und 10} „Prodromus d?r Algenflora v. Böhmen«, II, Theil, 1893, p. ?43, 
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Schliesslich sei hier noch eine Übersicht aller Sectionen der Gattung Zygnema 
hinzugefügt. 

Genus Zygnema (Ag. 1817 ex p.) De By. (1858). 

1. Subgen. Zygogonium (Ktz.) De By. Conjugaten p. 77. ampl., Gay „Essai d'uue 
monographie locale des Conjuguäes/ p. 46, Hansgirg „Prodromus*', I, p. 155. 

2. Subgen. Euzygnema Gay „Essai" p. 46, Hansgirg „Prodromus", I, p. 156. 

1. Sectio Leiospermum (De By.) nob. 1. Subsect. Cyanospermum nob., mit 
1. Zygnema chalybeospermum nob. und 2. Zygnema rhynchonema nob. = Z. steliinum var. 
rhynchonema Hansgirg „Prodromus" p. 154. 2. Subsect. Phaeospermum nob. 

2. Sectio Scrobiculospermum (De By.) nob. 



VI. Neue Beiträge zur Kenntniss der halophileni der thermo- 
philen und der Berg-Algenflorai sowie der thermophilen 

Spaltpilzflora Böhmens. 

über die in salzhaltigen Gewässern und auf feuchtem, salzhaltigem Boden am 
Bande der Salzwassersümpfe etc. in Böhmen verbreiteten halophilen Algenarten, dann über 
die thermale und thermophile sowie über die Berg-Algenflora Böhmens hat der Verf. bereits 
in seinem Werke „Physiologische und algologische Studien, IV. Abtheilung* eingehender 
abgehandelt. 

Einen weiteren Beitrag zur Kenntniss der obengenannten drei Algenformationen 
Böhmens sollen die im Nachfolgenden kurz gefassten Ergebnisse der vom Verf. erst nach 
Veröffentlichung seines oben genannten Werkes durchgeführten algologischen Durchforschung 
der nachstehenden, in Bezug auf die Algenvegetation bisher noch unerforscht gebliebenen 
diesbezüglichen Localitäten Böhmens liefern. 

Was die halophilen Algen anbelangt, so hat der Verf. in den ziemlich weit aus- 
gedehnten Sümpfen an der Staatsbahn zwischen Slatinan und Chotzen stellenweise, ins- 
besondere in einigen seichten Wassergräben und am Rande dieser Sümpfe eine recht üppig 
entwickelte halophile Algcnvegetation entdeckt, welche im Grossen und Ganzen mit der vom 
Verf. in den oben dtirten Beiträgen näher beschriebenen Algenflora der Salzwassersümpfe 
bei Auiiitz nächst Eralup übereinstinmit. 

In den durch Austrocknung des Wassers im Sommer nicht selten völlig trocken 
liegenden Theilen dieser Sümpfe, vorzüglich an einigen an der nördlichen Seite des Bahn- 
dammes liegenden, kleinen, halb oder ganz ausgetrockneten Salzfeldern nicht unähnlichen 
Stellen, sammelte der Verf. auf dem durch Salzefflorescenz weisslich schimmernden Letten- 
boden neben der Calothrix salina (Ktz.) nob. (Schizosiphon salinus Ktz.) auch Lyngbya 
(Hypheothrix) halophila Hansg. in der typischen Form und in einer neuen Varietät (var, 



Digitized by 



Google 



i 



t»HYCOPHYTOLOGtSCHE StÜÜlEN. 255 

fuscolatea nob.), deren Fiden dicker als bei der typischen Form (bis 6 n dick), die Scheiden 
nicht farblos, sondern goldgelb bis gelbbraun gefärbt sind, in grosser Menge. '^j 

Weiter fand er daselbst anch Lyugbya arenaria (Ag.) nob. (Phormidium arenarium 
[Äg.] Rbh.), Microcoleus (Chthonoblastus) salinns (Ktz.), Nostoc halophilum Hansg. und die 
meisten vom Verf. aus den Salzwassersümpfen von Au2itz beschriebenen halophilen Ghroo- 
coccaceen-Formen, welche jedoch in den Salzwassersümpfen bei Chotzen mit Ausnahme der 
Chroothece Richteriana Hansg. spärlicher als bei Au^itz vorkommen. 

Die zuletzt genannte schöne Chroococcaceen-Art tritt hier insbesondere in einigen 
durch die Salzwassersümpfe verlaufenden Draiuagegräben stellenweise so massenhaft auf, 
dass man die weitausgebreiteten, an der Wasseroberfläche frei schwimmenden, rostgelben, 
gallertigen Massen der Ch. Richteriana var. aquatica, '^''') welche die Wassergräben hie und 
da ganz ausfüllen, schon von der Bahnstrecke aus erkennen kann. 

Im sulzaitigen Lager dieser Chroothece-Form traf ich neben einigen seltenen Diatoma- 
ceen auch vereinzelt fructificirende Fäden der Mougeotia corniculata Hansg., Zygnema rhyn- 
chonema nob. [Z. stellionm (Vauch.) Ag. var. rhynchonema Hansg. olim], Cosmarium reniforme 
(Ralfs) Arch., C. botrytis (Bory) Meuegh. und C. granatum Br^b. 

Einige andere halophile Chlorophyceen, welche der Verf. hier verhältnissmässig viel 
spärlicher als bei Au2itz beobachtet hat,***; kommen mit Gomphosphaeria cordiformis (Wolle) 
uob. (G. aponina Ktz., var. cordiformis Wolle) und zahlreichen, nicht halophilen Sumpfalgen- 
arten auch noch in den etwa eine Viertelstunde weiter liegenden Sümpfen in den Pläner- 
kalkgruben an beiden Seiten des Bahndammes bei Srub nächst Slatinan vor. 

Auch an feuchten Wiesen zwischen B.-Leipa und Langenau hat der Verf., insb. in 
der Nähe des Wächterhauses der böhm. Nordbahn Nr. 71 auf dem durch Salzefflorescenzen 
weisslich schimmernden, mit Moosen, Flechten etc. bewachsenen Boden einige halophile 
Algen [insb. Nostoc halophilum nob., Galothrix salina (Schizosiphon salinus Ktz.), Lyngbya 
halophila var. fuscolutea nob. und L. curvata Ktz.] in Oesellschaft von Aphanocapsa membrana- 
cea Rbh., Mesotacnium chlamydosporum u. a. gesammelt. 

Einige von den bei Ansitz vorkommenden halophilen Sumpfalgen hat der Verf. 
später auch noch in den algenreichen Sümpfen an der Nordbahn zwischen Väetat und Bigic, 
dann bei Tftic nächst Neu-Straschitz vorgefunden, weshalb er vermuthet, dass die Gewässer 
dieser Sümpfe, deren Grund meist verwitterte Mergelschichten und weissliche Letten der 
Kreideformation bilden, stellenweise, wie die bei Au2ifz, Chotzen und B.-Leipa, wenn auch 
in sehr geringem Grade, salzhaltig sind. 

Von den vom Verf. für Böhmen bisher sichergestellten thermophilen Algenarten, 
deren Verzeichniss er in seinen früher publicirten Beiträgen zur Kenntniss dieser Algen 
veröifentlichte, hat derselbe eine grössere Anzahl mit einigen bisher noch nicht beschriebenen 



Sie wird mit der Galothrix salina von diesem Standorte in den nächsten Centarien der .Flora 



»* 



Austro Hangar, exs.** des Herrn Hofrathes B. v. Kerner vertheilt werden. 
**) Sie ist von diesem Standorte in der „Pbycothea aniversalis^ der Herren Dr. Hauck and P. Richter 
Nro. 144 mitgetheilt worden. 

***) Die grössere Armuth dieser Salzwassersümpfe an selteneren halophilen Algenarten ist vielleicht 
dadurch za erkl&ren, dass die salzhaltigen Schichten bei Chotzen tiefer als bei Aniitz liegen, so 
dass sie erst nach Tracirung der Staatsbahn stellenweise blosgelegt worden; höchst wahrscheinlich 
fehlen hier deshalb auch die Hauptrepr&sentanten der halophilen Phanerogamenflora von Aui^itz. 
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oder für Böhmen ueuen Algen- und Spaltpilz-Formen in einem offenen, etwa 40 Meter 
langen, ausgemauerten Abzugsgraben, durch Nvelchen lauwarmes Wasser aus der am Ufer 
der Moldau liegenden Zucken-affinerie bei Modfan nächst Prag in die Moldau geleitet wird, 
und zwar vorzüglich an und unter der Mündung der grossen Ausflussröhre, dann im oberen 
Dritttheile des gut cemeutirten Wasserkanals und an vom lauwarmen Wasser bespritzten 
Steinen, insbesondere da, wo das warme Wasser am unteren Ende des Kanals kataraktartig 
in die Moldau sich ergiesst, gesammelt. '^) 

Von den für Böhmen neuen thermophileu Algenarten sei hier zunächst Lyugbya 
subtorulosa (Bräb.) Krch. (Phormidium subtorulosum Breb.) und Lyngbya lateritia (Ktz.) Krch, 
var. kermesina (Menegh.) Kbh. (Leptothrix kermesina Ktz.) angeführt, welche in dünnhäutigen, 
schleimigen, seltener compacten, rosen- bis blass fleischroth gefärbten Lagern daselbst an 
von lauwarmem Wasser zeitweise inundirten Kalkwänden des Wasserkanals meist in Ge- 
sellschaft der Lyugbya compacta (Ktz.) nob. [Hypheothrix compacta (Ktz.) UbhJ vorkommen. 

Neben der Lyngbya membi-anacea (Ktz.) Thr. vai*. biformis Ktz. und einigen Oscil- 
laria-Arten [0. Corliana (Poll.) Ktz,, 0. chalybea Mert., 0, Fröhlichii Ktz., 0. tenerrima 
Ktz., 0. tenuis Ag.], welche hier meist vereinzelt im Gallertlager anderer Schizophyten, 
seltener zu kleineu, häutigen Lagern vereinigt vorzufinden sind, sammelte der Verf. an vom 
schnelltliessendeu warmen Wasser bespülten Wänden am .unteren Ende des Wasserkanal» 
auch eine der Oscillaria terebriformis Ag. am nichsten stehende O.-Form (0. terebriforrais 
Ag. var. fallax nob.), welche hier stellenweise, insbesondere am oberen Rande des Wasser^ 
grabens, in eine Lyngbya-Form (0. terebriformis Ag. var. phormidioides nob.) übergeht ••) 

Von anderen fadenförmigen Cyanophyceen sammelte der Verf. an von lauwarmem 
Wasser bespritzten Steinen, Eiseuplatten etc. an der Mündung der Ausflussröhre und unter 
dieser, dann am unteren Ende des Abzugsgrabens am Ufer der Moldau auch eine thermo- 
philo Form der au den nahen silurischen Kalkstein^ etc. Felsen in der Umgebung von Prag 
ziemlich häufig verbreiteten üalothrix parietiua (Näg.) Thr. (Schizoiiphon parietinus Näg.), 
an deren gelbbraunen, öfters deutlich geschichteten Scheiden, einigen anderen daselbst vor« 
kommenden fadenförmigen Schizophyten ähnlich, die feinen Fäden der Ophryothrix Thure- 
tiana Bzi« nicht selten in grösserer Menge angewachsen waren. 

An einigen älteren Fäden dieser Calothrix-Form beobachtete ich auch eine abnormale 
Astbildung. Der von einer Scheide umgebene innere Faden dieser einfach verzweigten Cyano- 
phycee wird nämlich durch nachträgliche Zellvermehrung nicht selten gekrümmt und tritt 
btellenweise, die Scheide durchbrechend, in Form bruchsackartiger Her vorstülpungen aus 
der Scheide hervor, welche wahrscheinlich in Folge der Spannung nachher in der Mitte 
entzweibrechen, wobei die weiter wachsenden ästchenartigen Bruchtheile meist senkrecht vom 
Hauptfaden abstehen* ••♦) 



*) Das lauwarme Wasser, welches dann und wann auch zu praktischen Zwecken (zum Waschen und 
Baden) benutzt wird, fliesst hier, wie mau mir gesagt hat, seit mehr als 25 Jahren lang ununter- 
brochen während der Oampagne (im Sommer soll dieser Kanal jedoch ganz ausgetrocknet sein). 

**) Mehr über die oben genannten ueuen Lyngbya-Formen siehe in des Vert^s „Prodromus der Algen- 
flora Y. Böhmen«, II. Theil, 1693, p. HO. 

***) Unentwickelte, lyngbya- artige Faden dieser thermophileu Calothrix-Art stimmen recht gut mit der 
thermalen Lyngbya Juliana Meuegh. (Phormidium Julianum [Menegh.] Rbh.) überem. 
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Von einzelligen Entwickelungszuständen dieser thermophilen Form der CalotluiK 
parietina beobachtete ich hier auch eine neue kleine Polycystis-Art (P. fuscolutea nob.).*) 

Von Schizomyceten tritt hier überall an von lauwarmem Wasser bespülten Steinen 
und anderen festen Gegenständen iusbesondere Cladothrix dichotonia Cohn und deren ver- 
schiedene Eutwickelungszustände, dann Beggiatoa leptomitiformis (Meuegh.) Ti^evis. massen- 
haft auf. 

In den sehr schleimigen, schmutzig- oder grauweisslichen, bis fingerdicken, 1 bis 
5 Gm. langen, meist fluctuirenden , pinselförmigen Flocken^ Raschen oder Häutchen der 
Cladothrix dicliotoma kommen hier von einzelligen Ghlorophyceen vorzüglich folgende vor: 
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bröb., Pediustrum tetras (Ehrb.) Ralfs, auch var. ß) tetraodon 
(Gorda) Rbh., P. duplex Meyen in mehreren Varietäten**) und einzelne dem Dactylococcus 
rhaphidioides nob. ähnliche rhaphidiumartige Zellen, neben den hier viel selteneren #vier- 
und mehrzelligen Familien des Rhaphidium polymorphum Frcsen. 

Auch einzellige Bruchstücke der Spirogyra tenuissima (Hass.) Ktz. a) genuina (Hass.) 
Erch. und einer anderen, der S. communis (Hass.) Ktz. ähnlichen, S.-Art hat der Verf. im 
schleimigen Lager dieser Cladothrix in einigen Exemplaren beobachtet. •••) 

Von anderen Spaltpilzen, welche der Verf. daselbst in lauwarmem Wasser spärlicher 
als die beiden obengenannten gesammelt hat, seien hier noch folgende namentlich angeführt: 
Beggiatoa alba (Vauch.) Trev., Leptothrix parasitier Ktz., Bacterium lineola (Müll.) Cohn, 
dessen schwärmende (vibrirende) Bewegungen noch am zweiten Tage im kalten Wasser nicht 
aufhörten, eine neue Micrococcus-Art (M. tliermophilus nob.)t), und eine ebenfalls noch un- 
beschriebene thermopliile Ascococcus-Foim (A". thermophilus nob.) 

Die zuletzt genannte Spaltpilzform fand der Verf. an vom niederfallenden lauwarmen 
Wasser bespritzten Steinen mit unentwickelten Leptothrix- und Cladothrix-Fäden an der 
Mündung des Abzugskanals am Ufer der Moldau.ff) 

Den soeben beschriebeneu, in lauwarmem Wasser lebenden Spaltalgen und Spalt- 
pilzen sehr ahnliche, jedoch an der Luft lebende (aerophy tische) Spaltpflanzenformen habe 
ich auch an feuchten Fensterscheiben etc. mehrerer Prager Gewächshäuser vorgefunden. 

Neben der typischen phycochromhaltigen Form des Plectonema gracillimum (Zopf) 
nob. (Glaucothrix gracillima Zopf) kommt fast in allen älteren, wenig gereinigten Prager 
Warmhäusern, an feuchten Glasdächern (vorzüglich in feuchten Fensterritzen dieser) eine 



*) Siehe des Verf.*g „Prodromus der Algenflora y. Böhmen", II, p. 145. 
**) An eiuom Exemplare dieser F.-Art war eine von den RandzeUen mit ihrer Basis an der Seitenwand 

der nebeQlie;;enden Randzelle, statt an der centralen ZeUe angewachsen. 
"***) Am oberen Rande des Abzugskanales sammelte ich an Stellen, welche zeitweise von lauwarmem 
Wasser, stets aber von war .neu Dämpfen befeuchtet werden, Pieurococcus miniatus (Ktz.) Näg., nebst 
anderen einzelligen Entwickelungszuständen der hier mehrfach yerbreiteten Hormiscla (Ulothrix) flaccida. 
Ausserdem kommen im Lager der oben angeführten thermophüen Algen i^ebeu mehreren Diatomaceeu 
auch einige Infusorien, Amoeben, Rotatorien und Würmer vor. 
t) Siehe des VerC's „Prodromus«, II, p. 203. 

ff) Die Scheiden der Cladothrix dichotoma, welche der Verf. an der Mündung der Ausßussröhre 
sammelte, waren theils durch Nielersshlä^e von EisenoxyJhydrat, theils durch gelöste Elsenver- 
bindungen mehr oder weniger gelb bis rostgclb gefärbt; auch die gelbliche bis rostgelbe Farbe 
der Ascoco£cu8-Kapsel des A. thermophilus wird wohl von den letzteren herrühren. 

Ph/tiolog. Q. phycophytolog. Unterflnohungtii. 33 
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mehr oder weniger bis ganz farblose Form derselben Fadenalge*) in Gesellschaft der ihr 
entsprechenden, ebenfalls nicht selten ganz farblosen Leptothrix-Form und deren einzelligen 
Coccen* und Stäbchen-Zoogloea-Formen vor, die auf der Innenseite feuchter, unreiner 
Fensterscheiben in alten Warmhäusern dünne, schleimige, kahmhautartige Überzüge von 
grauer oder weisslicher Farbe bilden. 

Weiter habe ich an feuchten und unreinen Fensterscheiben etc. in Warmhäusern 
auch eine dem Bacillus cellaris sehr ähnliche Spaltpilzform gesammelt, deren Fäden etwa 
0.5 fi dick und 4 bis 6mal so laug als breit waren und nach zweitägigem Kultiviren im 
Zimmer bei genügender Beleuchtung in einen Schwärmzustand übergingen; neben dieser 
Bacillus-Form fand ich daselbst auch noch eine Loptothrix-Form, deren Fäden blos 0*2 bis 
0*5 (i dick waren. 

^ Von den einzelligen Zoogloea-Formen des zuletzt genannten leptothrixartigen Jugend- 
zustandes^) des Plectonema gracillimum interessirte mich insbesondere eine dem Micro- 
coccus thermophilus nob. morphologisch ganz ähnliche, aerophytische M.-Form, deren farblose 
Zellen, nachdem ich das nach Hause gebrachte frische Material in reines Flusswasser legte, 
schon nach zwei bis drei Stunden, den keimenden Sporen einiger Bacterien ähnlich, ihre 
ziemlich zarte Sporenmembran abstreiften und sich durch Zweitheilung weiter vermehrten. 
Neben dieser Micrococcus-Form fand ich an den oben angeführten Orten in einem 
Vermehrungshause des Prager Vereinsgartens auch noch eine an der Luft vegetirende Form 
der Aphanocapsa fuscolutea nob. und zwar in einer der typischen und in einer der A. Nägelii 
Rieh, sich nähernden Form, deren kugelige, 1 bis l,'5 ft dicke Zellen theils gelblich, tbeils 
blass blaugrün gefärbt, einzeln oder zu zwei gaaähert und zu einem formlosen, ,gold- bis 
bräunlichgelb gefärbten Lager vereinigt waren, daua eine ebenfalls aerophytische Schizo- 
phyten-Form, welche dem Ascococcus thermophilus durch die Form der Zelleu und Zell- 
familien sich näherte, deren Zellen und Zellfamilien aber bald farblos, bald blass olivengelb 
oder rosenroth, meist nackt, seltener von einer gemeinsamen gallertartigen Hülle umgeben 
waren« Diese Spaltpflanze kommt meist vereinzelt oder in grösserer Menge im Gallertlager 
anderer Spaltpflanzen nistend vor.***) 

In einem anderen Warmbause sammelte ich an feuchten Wänden eines alten hölzer« 
neu Wasserkübels auch eine neue sehr kleine Aphinothece-Art (A. subichroa nob.) f) 



*) Aach von Plectonema puteale (Krch.) nob. (Ghueothrut putealia iLtch,) sind ahaliche farblose 
Formen von Kirchner o. A. beobachtet worden (man vergl. aach mein Werk „Phyaiolog. nnd algolog. 
Studien*! 1887, p. 107 f.). Ausserdem gibt es noch mehrere Spaltpilz- und Spaltalgengatuingen 
^Meriamopeiiuji Mejen, Spirochjiete Ooha, Leptothrix Ktz. etc.)» in welchen neben den phycochrom- 
haltigen auch mehr oder minder bis ganz farblose Arten beschrieben oder beobachtet wurden. 
Dasselbe gilt bekanntlieh auch Yon einigen Eu^lenea. -^ Über den Parallelismus zwischen den 
Spaltalgen und SpaltpUzen vergl. man aucU üiterr. bot. Zoitschr. 1384, p. 60. 
*♦) Man tergl. Zopfs „Zur Morphologie der SpAltpflanzen«, 1882, p. 46. 
•♦♦) Dass die an der Luft ve^etirenle Spaltilgoa-Art Piectoaeaia gracillimum der im Wasser lebenden 
Cladothrix dichotoma Oohn in vieler Beziehung ähnlich sich entwickelt, ist bereits von Zopf (L c 
p. 46) hervorgehoben worden. Von dejiselben Forscher (l. c. p. 45 f., p. 53, Ber. d. deutsch, bot 
GeseU., I, 7 u. a.), vom Verf. u. A. ist aucli experimentell nachgewiesen worden, dass die an der 
Luft lebenden Spaltalgen (z. B. Olaucothrix gracillimA Zopf, Scytonemi foecunduia Zopf, Tolypothrix 
amphibica Zop^ Lyngbja inundata etc.) auch im Wasser zu vegetiren vermögen. 

t) Siehe des Ver£.'s „Prodromus der Algenflora v. Böhmen«, IL Theil, 1998, p. 188. 
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Von anderen von mir in Warmhänsem entdeckten Bacterien führe Ich hier noch 
Lencocystis fenestralis und Bacillus fenestralis an.*) 

Was' nun die Bergalgenflora Böhmens betrifft, so will der Verf. hier zu den von 
ihm bereits publidrten BeitrSgen zur Kenntniss dieser hochinteressanten Algenformation 
Böhmens zuerst einige Bemerkungen über die im silurischen Felsengebiete Mittelböhmens 
entwickelte Algenvegetation mittheilen. 

Die artenreiche, erst im Laufe der letzten fünf Jahre vom Verf. näher durchforschte 
Algenflora des mittleren und wärmeren Theiles des silurischen Hügelterrains der näheren 
und weiteren Prager und Berauner Umgebung ist vorzüglich an den Ealksteinfelsen sowie 
an den an diese angrenzenden, meist noch kalkhaltigen Schiefer etc. Felsen entwickelt und 
es finden sich hier viele Algenarten, welche der Verf. auch in den Voralpen und in den 
Alpen in Kalksteingebirgen und auf dolomitischem Alpenkalk, einige auch noch im Karst, 
gebirge gesammelt hat. 

An den Grauwackenschiefem und auf anderen azoischen Schichten der silurischen 
Formation fehlen jedoch die meisten seltenen, die wärmeren und wärmsten Lagen des silu- 
rischen Hügellandes charakterisirenden Vertreter der Hügelalgenflora, treten aber stellen- 
weise, insbesondere in höheren Lagen des Brdy-Gebirges einige seltene Bergalgenarten auf, 
welche der Verf. früher nur in höher liegenden Theilen der Grenzgebirge Böhmens (vorz. 
im Riesen- und Erzgebirge und im Böbmerwalde) gesammelt hat. 

Zu diesen, die höheren und kälteren Gebirgslagen kennzeichnenden, vom Verf. nun 
auch im Brdygebirge und in der böhm. Schweiz gesammelten Algenspecies, welche in wär- 
meren Lagen des silurischen Hügelgebietes gänzlich fehlen, gehören vorzüglich die nach- 
benannten: 1. Hildenbrandtia rivularis (Liebm.) J. Ag., welche seltene Rhodophyceen-Art 
der Verf. auch in der weiteren Prager Umgebung und zwar in einem Bache unterhalb 
WoleSek gegenüber Dawle an der Moldau und im Wobomi-Bache unterhalb Tfepsin gegen- 
über 2ampach an der Sazawa an Grauwackenschieferfelsen, dann erst wieder bei Eisenbrod 
im nordöstlichen und bei Beztahow im sQdlichen Böhmen an Quarzitfelsen gesammelt hat. 

2. Lithoderma fluviatile Aresch. b. fontanum (Flah.) nob. (L. fontanum Flah.), welche 
interessante olivenbraune Alge vom Verf. ebenfalls zuerst in den Grenzgebirgen Böhmens, 
im letzten Sommer aber auch in der weiteren Prager Umgebung, und zwar auf von Wasser 
berieselten Steinen in einem Bache im Libficer Thale gegenüber Dawle an der Moldau und 
im Wobomi-Bache unterhalb Tfepsin an der Sazawa reichlich, in Bächen bei 2ampach nä^^hst 
Eule und dann erst wieder auf Plänerkalkfelsen unter einem kleinen Katarakte im Goldbache 
bei Podchlumi nächst Opoöno und zwar mit Lemanea fluviatilis, Chantransia violacea und 
Ulothrix zonata gesellig vorgefunden wurde. 

3. Dysfhinctium notabile (Br^b.) nob. (Cosmarium notabile Br^b.) var. pseudospeci- 
osum nob.;*^ 

4. D. tumens (Nordst.) nob. (Cosmarium tumens Nordst.) var. minus nob.; 



*) Siehe des Vert's „Prodromus'', 11, p. 192 und 200. 

**) Diese Alge ist mit Gylindrocyttis crassa and Gloeotbece rnpestris von den Felsen im LibHcer-Tbale 
in Kro. 974 der Algae ezs. des Prof. Dr^ Wittrock's und Pr. Kordstedfa in Stockholm vertheilt 
wprdpn. 
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B. Cosmarium cyclicum Lund. var. subtruncatum nob.,*) welche drei seltene, bisher 
meist nur in den nördlichsten Gegenden Europas, dann auf den Spitzbergen und in den 
Tiroler Alpen beobachtete Desmidiaceen der Verf. mit Cylindrocystis crassa D. By. und 
Gloeothece rupestris (Lyngb.) Bor. an feuchten Felsen im Libficcr Thale gegenüber Dawle 
an der Moldau an einer Stelle, wo der Schnee im Winter am längsten liegen bleibt, gesam- 
melt hat (die zuletzt genannten zwei Algen und Dysphinctium notabile kommen jedoch auch 
im böhmischen Riesengebirge und in anderen höheren Grenzgebirgen Böhmens vor). 

Von seltenen, in höheren Gebirgslagen der Grenzgebirge Böhmens und in subalpinen 
Regionen anderer Länder verbreiteten blaugrünen Algen hat der Verf. in höher liegenden 
Theilen des Brdy-Gebirges bisher nur Lyngbya purpurascens (Ktz.) nob. (Leptothrix pnr- 
purascens Ktz.) mit Chroococcus fuscoviolaceus nob., dann auch Lyngbya subfusca (Vauch.) 
nob. (Oscillaria subfusca Vauch.) und L. tenuis (Ag.) nob. (Oscillaria tenuis Ag.) var. rivu- 
laris nob., weiter auch Pleurocapsa fluviatilis Lagrh. und P. cuprea nob. gesammelt. 

Da die meisten von den selteneren Berg- und Hochgebirgsalgenarten, sowie die 
fast ausschliesslich in wärmeren Lagen der silurischen Hügelregion verbreiteten Algenarten 
in den höher liegenden, meist bewaldeten Theilen des Brdy-Gebirges fehlen, so gehört die 
Algenflora dieses Hügellandes sowie die des löhm. Mittelgebirges und der Vorberge des 
Böhmerwaldes zu den verhältnismässig ärmsten in Böhmen. 

Dagegen ist die Algenflora des wärmeren Theiles des silurischen Hügelterrains 
sowie die der Hochgebirge Böhmens nicht nur durch eine bedeutende Anzahl von seltenen 
Bergalgenarten ausgezeichnet, sondern auch im Ganzen viel abwechslungsreicher, als die der 
vorher genannten Gebiete, da in den höchsten Lagen der böhmischen Grenzgebirge sowie 
in den wärmsten Lagen des silurischen Beckens einige neue Vegetationsformen entwickelt 
sind (z. B. die der Hochmoore, der Seen, der feuchten Kalksteinfelsen etc.) 

Zu den vom Verf. in seinen früheren Beiträgen aus der unteren, wärmeren Region 
des silurischen Felsengebietes Böhmens aufgezählten Algenarten sind noch folgende, vom 
Verf. in den letzten fünf Jahren gesammelten Species in Anrechnung zu bringen: Aphano- 
thece testacea Näg., Cosmarium leiodermum Gay, C, pseudobotrytis Gay, mehrere Chamae- 
siphon-Arten, Clastidium rivulare nob., Phaeodermatium rivulare nob., Dactylococcopsis 
rupestris nob., Vaucheria de Baryana Wor., Pleurocapsa minor nob., Oscillaria rupicola nob., 
Cosmarium aphanichondrum Nordst. var. pusillum nob., Zygnema chalybeospermum nob. 
und wahrscheinlich auch Vaucheria geminata Vauch. var. rivularis nob. 

Was die Artenzahl anbelangt, so steht jedoch auch die Algcnfloni des böhmischen 
Hochlandes weit hinter derjenigen der Ebene und selbst noch hinter der des wärmeren 
Hügellandes zurück. 

Um die relative Armuth der ganzen Berg- und der oberen Hügelregion Böhmens 
an Algen einigermassen zu kennzeichnen, hat der Verf. in der beiliegenden Tabelle die 
Artenzahl aller von ihm für Böhmen bisher sichergestellten Algenspccies mit der Zahl der 

*) Die Diagnose dieser neuen Cosmarium- Varietät, welche dem Cosmarium cyclicum Lund. var. arcticum 
Nordst. am nächsten steht, ist mit denjenigen der vom Verf. für^Böhmen bisher sichergestellten 
Rhodo-, Phaeo- und Chlorophyceen, darunter 200 neue Arten und Varietäten in dem 188(5—93 
erschienenen ^Prodromus der Algenflora von Böhmen" enthalten. 
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TOD ihm in seiner Abhandlung „Beiträge zur Eenntniss der Bergalgenflora Böhmens'' auf- 
gezählten Algenarten mit Zurechnung der nach der Veröffentlichung jener Abhandlung von 
demselben für diese Begion noch festgestellten verglichen. 

Vergleichende Tabelle 

der in Rabenhorst's „Flora europaea algarum" beschriebenen Algenarten (excl. Diatomaceae), 
mit Zurechnung aller in dem soeben genannten Werke noch fehlenden, vom Verf, in Böhmen 

entdeckten Algenspecies.*) 



^ , Rhodo- 
Algenarten , 

pbyceen 


Phaeo- 
phyceen 


Chloro- 
phyceen 


Cyano- 
phyceen 


alle zn- 
sammen 


I 
1 
Böhmens, nach des Verf.'s „Pro- 
dromas" und der Rabenhorst'- 
schen Artenbegrenzung und Clas- 
sification . . 10 


7 

7 
3 


663 

569 
103 


499 

304 
124 


1181 

881 
241 


Böhmens, nach des Verf.'s Arten- 
begrenzung und Classification . |j 

1 
Böhmens Bergalgen, nach d. Verf.'s 
Artenbegrenzung u. Classification | 11 

!■ 
1 



Zu den vom Verf. in seiner oben genannten Abhandlung verzeichneten Haupt- 
repräsentanten der Bei-galgenflora Böhmens, welche fast ausschliesslich in höheren und 
höchsten Lagen der beiden höchsten Grenzgebirge Böhmens verbreitet sind, gesellen sich 
noch folgende seltene, vom Verf. tbeils im Riesengebirge, theils im Böhmerwalde, theils in 
diesen beiden Gebirgen gesammelte, für Böhmen neue Bergalgenarten: 1. Capsosira Br^bissonii 
Ktz., welche der Verf. zuerst am Aupefall und am Südabhange der Schneekoppe im Riesen- 
gebirge, später auch im Lackasee im Böhmerwalde in grösserer Menge vorgefunden hat ; 
2. Leptochaete rivularis nob., deren winzig kleine, an in schnell fliessenden Bächen liegenden 
Steinen etc. festgewachsene Liger der Verf. meist in Gesellschaft von Hydrurus foetidus 
in der Umgebung von Eisenstein im Böhmerwalde mehrfach beobachtete; 3. Hydrocoleum 
oligothrichum A. Br. kommt im Riesengebirge bei Wurzelsdorf vor; 4. Chamaesiphon fuscus 
(iRfski.) nob. (Sphaerogonium fuscum Rfski.) vom Verf. ebenfalls im Riesengebirge bei 
(irünbach nächst Petzer gesammelt; dann höchstwahrscheinlich auch alle vom Verf. bisher 
meist nur in höheren Gebirgen Böhmens gesammelten Chroococcus-, Synechococcus-, Dacty- 
lococcopsiä-, Pleurocapsa-, Lyngbya-, Hydrocoleum-, Symjioca-, Stigonema-, Desmonema-, 
Tolypothrix-, Scytonema- Arten u. ä. 



♦) Vergl. auch des Verf.*8 „Prodromus der Algenflora von Böhmen", IL Theil, 1898, p. 6. 
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Von chlorophyllgrfiDen, dem Hochgebirge zwar Dicht ausschliesslich eigenen, jedoch 
dieses hevorzngenden Algenarten ffihre ich hier nachtrSglich noch Dicranochaete reniformis 
Hier, und Micrasterias mahabuleshwarensis Hobson an, von welchen erstere bisher blos 
im Eiesengebirge, letztere bisher nur im Lackasee bei Eisenstein im Bohmerwald gesammelt 
wurde, weiter auch noch Hyalotheca dubia Ktz. var. subconstricta nob.*), welche der Verf. 
blos in torfigen Gewässern am Wege zu den steinigen Wasserfällen nächst Harrachsdorf im 
Biesengebirge vorgefunden hat. 

Alle übrigen Chlorophyceen, insbesondere einige vorzüglich auf feuchten Sandstein« 
und Grauwackenfelsen in Böhmen verbreiteten Palmellaceen und viele seltene Desmidiaceen» 
welche vorzüglich in Torfsümpfen und Filzen im Biesengebirge und im Böhmerwalde ver« 
breitet sind, hat der Verf. nicht blos im Hochgebirge, sondern auch in anderen Regionen 
Böhmens angetroffen. 

Anhangsweise mag liier noch mitgetheilt werden, dass zu den psammophilen Algen 
auch die vom Verf. auf feuchten Sandsteinfelsen in der böhm. Schweiz entdeckten neuen 
Algenarten (Dactylococcns psaninrophiluF, Trochiscia psammophila u. ä.) gehören und dass 
der Verf. neben den drei, von ihm schon früher näher beschriebenen Algenformationen 
Böhmens auf Grund seiner mehr als zehnjährigen algologischen Durchforschung der Algen- 
flora dieses Landes noch folgende drei gut charakterisirte Algen-Formationen unterscheidet: 
1. Die Formation der in Torfmooren, torfigen Gewässern, auf feuchtem, torfigem Boden etc. 
verbreiteten sphagnophilen Algen; 2. die Formation der in fliessenden und stehenden 
kalkarmen Gewässern, vorzüglich in langsam fliessenden Bächen, Flüssen, in ruhigen Fluss- 
buchten, Teichen, Tümpeln (auch an feuchten, lehmigen Ufern dieser) etc. in der Ebene und 
im Hügellande verbreiteten stagno- oder limnophilen Algenarten, von welchen einige 
(jedoch nur sporadisch) auch in der vorher genannten Formation und umgekehrt auftreten; 
3. die Formation der vorzüglich in hartem Wasser, in Quellen, Felsenbrunnen, kleinen 
Bergbächen (insbesondere mit kalkhaltigem Wasser) etc. sowohl in der Ebene wie auch in 
der Hügel- und Bergregion verbreiteten crenophilen Algenspecies. 

Was die Verbreitung der Algenarten aus den drei zuletzt genannten xVlgenformationen 
in Böhmen anbelangt, so sei hier blos bemerkt, dass die vorzüglichsten Vertreter der Torf- 
algenformation und die meisten, schnell fliessende, klare Gewässer von verhältnissmässig 
niedriger mittlerer Jahrestemperatur bevorzugenden Algenarten in der Bergregion vorherrschen 
(in der Hügelregion und in der Ebene treten nur wenige Arten aus dieser Gruppe in grösserer 
Menge auf); dagegen sind wieder die beiden untersten Eegionen, nämlich die der Ebene und 
der Hügel, das eigentliche Gebiet der in stagnirenden, nicht torfigen Gewässern verbreiteten 
Algenspecies, von welchen nur verhältnissmässig wenige bis in die Bergregion hinaufsteigen. 

Ein Verzeichniss der Hauptrepräsentanten der drei soeben angeführten Algenforma- 
tionen Böhmens, in welchen man, ähnlich wie in den drei übrigen Algenfonnationen Böhmens 
noch mehrere, den Vegetationsformen höherer Pflanzen gewissermassen entsprechende Algen- 
gruppen, so z. B. unter den crenophilen Algen: 1. die, welche blos an feuchten, berieselten 
Felsen; 2. in laufenden, 3. in stehenden Brunnen des Kalkgebietes etc. vorkommen, unter- 
scheiden kann, glaubt der Verf. hier nicht veröffentlichen zu müssen, da er in seinem „Pro- 
dromus der Algenflora v. BöhmeÄ^ bei jeder Algenart anfuhrt, ob sie in Sümpfen oder in 
Torfsümpfen oder in Quellen, Bergbächen etc. vorzufinden ist. 



*) Vergl. des Verfs ;,Prodpomiis«, I, 1888, p. 169. 
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VII. Beiträge zur Kenntniss der Süsswasser- und Meeres- 

Algenflora der österr.-ungarischen Küstenländer, Krains, 

Tirols, Südstefermarks und Kärntens. 

Was die Algenflora der in der Überschrift genannten Länder der österr.-ungarischen 
Monarchie betrifft, so ist hier zunächst zu bemerken, dass sie bisher im Ganzen nur wenig 
erforscht worden ist und dass die Flora der Siisswasseralgen der österreichischen Küsten- 
länder etc. zur Zeit verhältnissmässig viel weniger durchforscht wurde^ als die der 
Meeresalgen. 

Bekanntlich sind bisher in den oben genannten Ländern der österreichischen Mooarchie 
Süsswasseralgen blos von einigen älteren Botanikern '''J und in neuerer Zeit, so viel mir 
bekannt, in Steiermark und Istrien blos von Prof. Leitgeb und Heinricher in Gmz, und von 
Dr. Hauck in Triest, in Tirol wieder von Prof. Kerner, Wittrock und Dr. Nordstedt gesammelt 
worden, so dass die meisten vom Verf. in seinen algologischen Arbeiten angeführten Arten ^; 
lür das oben erwähnte Gebiet neu sind. 

Da auch der Verf., welcher in den vorher genannten Ländern dreimal in den 
Monaten Juli und August, und zweimal im Frühjahr, jedesmal 3 bis 8 Wochen lang, Algen 
sammelte und bisher nur einen Tbeil jener Länder in algologiscber lliusicht näher kennen 
lernte, eine systematische Bearbeitung der Algendora iles ö.sterreichisch-uugarischen Licorales 
und der oben geoannten Länder in Form eines Prodromus noch für verfrüht hält, da die 
algologiiche Durchforschung dieser Länder noch nicht beendet, sondern noch jahrelange 
anstrengende Arbeit erfordern wird, so erlaubt er sich hier, ohne eine erschöpfende Dar- 
stellung der AlgenUora jener Länder zu geben, blos auf einige allgemeinere Gesichtspunkte 
aufmerksam zu machen und einige liesultate seiner bisherigen algologischen Forschungen 
mitzutheilen, indem er hier zugleicli auf seine an einem anderen ürte**^ veröffentlichten 
Verzeichnisse der von ihm in jenen Liniern gesammelten Algenarten verweist. 

Während seines etwa vierwöchentlichen Aufenthaltes im J. 18ä6 und auf seiner 
mehrwöchentlicheu Durchforschungsreise im J. 1889 und 1891 hat der Verf. in Istrien, Görz, 
Gradisca und Dalmatien Süsswasseralgen in der Umgebung von Abbazia, Braäina nächst 
liagusa, Buccari, zwischen Capo dlstria, Zaule und Clanz nächst Triest bei üastelinaovo (insb. bei 
Meljine, oberhalb Topla und am Wege von üasteilnuovo durch Sutoriuathal nach Gruda;* 
bei Cittanova (insb. an der Mündung des Qaieto), ülissa, Castell Vecchij, Diguiuo, Divacca, 
Fasana nächst Pola, Fasano nacht Pirano, Fiume, Galesauo, Gradisca, Görz (insb. bei Podgora, 
Peuma, Solkan und auf Felsen am Isonzo), llerpelje, Isola, Knin, Leie6e, Lupoglava, am 
Lussin, bei Malinsca, Martinä6ica nächst Fiume, Metkoviö, Miramare, Montfalcone, Nabresina, 
Ürsera, Parenzo, Pinguente, Pirano, Pisino, Pola, Porto-Ke, Ragusa, Rigusi-VeocUia uni am 
Wege von da über Bra^ina nach lUgusa, bei Soline, Gannosa (Tersteno), Obod, Valdinoce 
und Ombla nächst Ragusa, Ronchi, Rovigno, Salona, Sagrado, Scardona, Scagno auf der Halb« 



*} Siehe KQtzing's und Rabeahorst's algolo^iscUe Werke, daau Fraaeafeld's , Reise au der Kaste 

DalmatieoB^, 1854 uad „Die Algea der dalmatischea KUste*, 1855. 
.*^) Sieh« des Verf.'8 diesbei. Abhandlungen in den Sitzongsber. d. k. bOhm. Gesell, d. Wissen, iu 
Prag, 1889—1892. 
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insel Sabbioncello, Sebenico, Spalato, Strogniaoo nächst Pirano, dann in der Umgegend von 
Triest (insb. bei Grignano, Prosecco, Contovello, Opöina, Reppen-Tabor, Barcola, bei Borst, 
Draga u. a.), ebenso in der Umgebung von Volosca, Zara und Zengg an mehreren Stellen 
gesammelt. 

Was den relativen Reichthum der oben genannten österreichischen Südländer an 
Algen anbelangt, so möge hier blos erwähnt werden, dass in Istrien und Dalmatien die in 
stehenden Gewässern (Sümpfen, Teichen etc.) lebenden Süsswasseralgen verhältnissmässig 
seltener verbreitet sind, als z. B. in Krain, Süd-Stcirmark, Südtirol und Kärnten und dass 
auch die meist aus Kalksteinfelsen bestehenden Gebirge der beiden österreichischen Küsten- 
länder bei ihrem nicht sehr bedeutenden Wasserreichthum im Ganzen nicht übermässig reich 
an auf feuchten Kalksteinfelsen, in Bergbächen, Flüssen, Quellen etc. verbreiteten Süsswasser- 
algen sind. 

Das gilt insbesondere von jenen Gebieten Istriens und Dalmatiens, in welchen sich 
im Hochsommer wegen der Trockenheit der dreien Sommermonate der Mangel an süssem 
Wasser öfters recht fühlbar macht. In solchen Gebieten sind Süsswasseralgen fast aus- 
schliesslich nur in Flüssen und Bächen, wo solche vorhanden sind und im Sommer nicht 
ganz versiegen, vorzufinden. 

Da aber die Anzahl und Mächtigkeit der stetigen oberirdischen Wässer in den 
Küstengebirgen Dalmatiens und Istriens im Verhältnisse zur Grösse des Gebietes sehr klein 
ist und seltenere Algen in den zahlreichen Regenbächlein und den im Sommer versiegenden 
Bächen nicht vorkommen, so findet der Algologe blos in jenen Gegenden des österreichisch* 
ungarischen Litorales, in Istrien und in Dalmatien eine reichlichere Ausbeute an Süsswasser- 
algen, in welchen eine grössere Menge von stetigen, frischen Süssw^isserquellen und Quell- 
bächlein oder wo sog. „aqua sorgente" vorkommt, so z. B. in der Umgebung von Triest, 
Fiume, Pirano, Pisino, Pinguente, Ika etc. in Istrien, dann bei Clissa, Casstel Vecchio, 
Scardona, Knin, Cannosa (Tersteno) nächst Ragusa, zwischen Braäina und Ragusa Yeccbia, 
am Wege von Castellnuovo nach Gruda, u. s. w. in Dalmatien. 

Während also in Istrien und Dalmatien von Süsswasseralgen-Formationcn meist nur 
die Formation der Bergalgen und zwar der an Kalkstein- u. ä. Felsen verbreiteten, wärmere 
Lage liebenden Algen, sowie die Formation der crenophilcn Algen besser entwickelt ist, die 
stagno- oder limnophilen, und sphagnophilen Algen aber viel seltener, als in Mitteleuropa, 
oder schon in Krain, Südsteiermark und Kärnten verbreitet sind, so dass der blos Süss- 
wasseralgen sammelnde Botaniker in vielen Gegenden Istriens und Dalmatiens, insbesondere 
in den Sommermonaten, umsonst nach selteneren Algenarten suchen kann und sich so zu 
sagen mit Brosamen begnügen muss,*j wird der zugleich auch Mceresalgen sammelnde Algo- 
loge durch die so reich entwickelte Algendora des adrlatischen Meeres, an den Küsten und 
Inseln des Litorales und Dalmatiens zu jeder Jahreszeit für seine Mühe reichlich belohnt. 



*) Selbst die in Strasse ugräben, aa Utireinea Orten in Dörfern, an Strohdächern etc. in Mitteleuropa 
fast aUgemein yerbrciteten, sog. kosmopolitischen Algen- und ßacterlenarten sind in Südistrien und 
in Dalmatien im Sommer, wo alle Pfützen etc. durch die nicht selten enorme Hitze des Hochsommers 
gänzlich aasgetrocknet sind, sehr selten (blos im Frühjahre und im Herbste habe ich in diesen 
Ländern nach mehrtägigem Regenwetter auch einige von diesen in Strassengräben etc., am Grunde 
alter Bäume u. s. w. verbreiteten, die Ruderal-Algenflora bildenden Arten in grösserer Menge 
beobachtet). 
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Wie ia litriea, Graliska uad Dalmatiea, so hat der Verf. auch ia Kraia, SQdateier- 
mark, Südtirol uad i:i K&ratea bisher bloi eiazelae zeritreaCe Striche iu algologischer Be- 
ziehuQg näher durchlorscht (so ist iasbes. die Umgebaog vou Graz, lonsbruck, Bozen, Trient, 
Laibach, Klageufurt, Villach and Friesach genauer durchsucht worden). 

An anderen Stellen wurden jedoch nur flüchtig Algen gesammelt, so in Krain und 
Kärnten: bei Bischoflack, Draga und Brunndorf nächst Laibach, Feldkirchen, Franzdorf, 
Gurlitsdi am Wörther-See, Kaltenbrunn und Budnik nächst Laibach, Kminburg, Lees, 
Mai'ia*Saal, am Ossiacher-See, bei Predaasel nächst Krainburg, Podnart-Kropp, Pontebba, 
liatschach, Seebach, Stephansdorf nächst Laibach, Tarvis, St Veit an der Glan, Veldes, 
W'eissenfels, Zwischenwässem, Zollfeld u. a. 

In Steiermark: bei Pantigam, St. Maitin, Strassgaug, Rudersdorf, Tobelbad, Prem* 
Stätten, Ober-PremstiUten, Lieboch, Judendorf nächst Graz, bei Wilden, Gratwein, Gleisdorf, 
Kötsch, Marburg, Tremersfeld, St Christof, Cilli, St Georgen, Pöltschach, Tüffer, Römerbad 
und am Wege von da nach Steinbrück und Laak an beiden Ufern der Save bis nach 
Ratschacli und Licbtenwald. 

In Tirol: in der Umgebung von Kufstein bis zur baierischen Grenze, dann in der 
Umgegend von Innsbruck, Bozen und Trient Weiter hat der Verf. ein mehr oder weniger 
reiches Algenmaterial auch bei Wörgl, Brixlegg, Jenbach, Bad Mehrn, Rothholz am Achensee, 
bei Hall, St Magdaleue, Völs, Kematen, Zirl, Patsch, Matrei, Brennerbad, Schelleberg, 
Pfersch, Gossenaass, Stcrzing, Brixen, bei Leifers, BranzoU, Auer, Neumarkt Kardaun nächst 
Bozen, Blümau, Steg, Atzwang, Terlan, Siegmundskron, Vilpian; bei Gardolo, S. Lazaro, Lavis 
nächst Trient Mattarello, Calliano, Mezzotedesco, Saluru, Pergiue, Givczzano, Roveredo, 
Serravalle, S. Margherita und bei Ala gesammelt 

Was die Süsswasseralgenflora von Tirol anbelangt so ist hier zu erwähnen, dass sie, 
trozdem sie zu den interessantesten und vermuthlich auch zu den reichsten Algen-Floren Cislai- 
thaniens gehört bisher doch nur sehr lückenhaft erforscht wurde, so dass ein Vergleich 
dieser Aigenflora mit der Süsswasseralgenflora des derzeit in phycologischer Beziehung am 
besten durchforschten Landes der österreichisch-ungarischen Monarchie (Böhmens) noch 
verfrüht und sehr zu Ungunsten dieses voraussichtlich ausserordentlich algenreicben Landes 
ausfallen würde. 

Doch lässt sich schon jetzt so wiel mit Bestimmtheit sagen, dass in Tirol von den 
vom Veif. im vorhergehenden Kapitel angeführten Algenformationen Böhmens, die Formation 
der Berg- und Hochgebirgsalgen am besten entwickelt ist und sich nicht blos durch eine 
bedeutende Anzahl von seltenen Arten auszeichnet, sondern auch im Ganzen abwechselungs- 
reicher ist &ls z. B. die ihr entsprechende Berg- etc. Algenflora der österreichisch-ungarischen 
Küstenländer oder Böhmens und sicher auch eine grössere Anzahl von in Böhmen etc. 
fehlenden alpinen Algenarten enthält 

Ausser den Bergalgen sind in Tirol auch die crenophilen und die limnopbilen Algen 
recht häufig verbreitet und zwar ist die Formation der crenophilen Süsswasseralgeu im 
tauzen Lande, insbesondere in Gebirgen etc. mit Ausnahme der an Quellen armen 
£i uptivgebirge) i^n kleinen Katarakten, in Bergbächen, Quellen, offenen Brunnen u. s. w. 
uLd vorzüglich in kalkreichen Gewässern in der subalpinen Region üppig entwickelt; die 
Formation der limnopbilen Algen ist wieder in stehenden Gewässern, Sümpfen, Teichen, 
Tümpeln u. s. w., insbesondere in Flussthälern, so z. B. im Etschthal in Südtirol stellen- 
weise reichlich und in ausserordentlicher Mannigfaltigkeit entwickelt 

l:'h/tiolog. u. phjfoophjrtolog. Untertuohiuif«!!. w» 
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Bios yon sphagnophilen, in torfigen Gewässern, Moorsümpfen eta, in der Ebene, in 
der Hügelregion und vorEüglich im höheren Gebirge verbreiteten Algen sind in Tirol bisher 
nur yerhältnissmässig wenige seltene Arten gesammelt worden. 

Was die Formation der Bergalgen betrifft, so sei hier noch erwähnt, dass nach 
meinen bisherigen Beobachtungen in Tirol (insb. in Südtirol) die seltensten Algenarten auf 
Kalksteinfelsen vorkommen uud dass die Algeuflora des Kalksteinfelsengebietes von Südtirol 
an die von mir in den letzten Jahren näher durchforschte Flora der Kalksteingebirge von 
Istrien und Dalmatien mehrfach erinnert, da sie auch einige von den von mir in den Gebirgen 
der österreichisch-ungarischen Küstenländer entdeckten neuen Algenarten etc. enthält, welche 
ich bisher nur in diesen Südländern beobachtet habe, so z. B. Endoclonium rivulare Hansg., 
Hydrocoleum subernstaceum, Ghamaesiphon fuscus var. auratus Hansg. n. i. 

Die Erforschung der Algenflora Tirols, Steiermarks, Krains und Kärntens ist also, 
wie aus 4em Vorerwähnten hervorgeht, nicht minder als die Durchforschung der Süsswasser- 
algenflora von Istrien, Dalmatien, Bosnien*) und der Herzegowina zur Zeit noch so unvoll- 
ständig und lückenhaft, dass zu einer Bearbeitung der Süsswasseralgenflora dieser Länder 
erst Vorarbeiten vorliegen, da systematisch zu verschiedenen Jahreszeiten fortgesetztes Stu- 
dium und Beobachtungen der Algen bisher leider in den vorher genannten Ländern von 
keinem Botaniker durchgeführt wurden. 

Bezüglich der Erforschung der Meeresalgen-Flora der österreichisch-ungarischen 
Küstenländer bemerke ich hier bloi, dass Beiträge zur Kenntniss dieser Flora in verschie- 
denen algologischen Werken und Abhandlungen von J. G. Agardh, Dodel-Port, Frauenfeld, 
Hauck, Kützing, JLiorenz, Meneghini, Naccari, Reinsch, Römer, Solla, Zanardini u. A. vor- 
zufinden sind. 

Auch vom VerC sind in seinen diesbezüglichen Publicationen, in welchen die von 
ihm 1888 bis 1891 an der Küste von Istrien und Dalmatien gesammelten, für dieses Gebiet 
neuen Algenarten und Varietäten beschrieben und Notizen über einige von anderen Forschem 
gesammelten Meeresalgen angeführt sind, neue Beiträge zur Kenntoiss der vorher genannten 
Flora veröffentlicht worden.*»; 

Von Algensammlern haben sich, so viel dem Verf. bekannt, insbesondere: Berini, 
Biasoletto, Botteri, Buechich, Caribone, Clement!, Contarini, Fiedler, Kellner, Lichtenstem, 
Lorenz, Macale, Martinati, Melo, Neumeyer, Pappafava, Sandri, Spanner, Titius, Valle, 
Vidovich, Wulfen, Zaratin, Zay u. A« um die Erforschung der Meeresalgen von Istrien und 
Dalmatien in mehr oder weniger hohem Grade verdienstvoll gemacht. 

Wie die Algensaminlungen der soeben genannten Algensammler, so werden bei einer 
zukünftigen moaog^phischen Bearbeitung der Meeresalgenflora der österreichisch-ungarischen 
Küstenländer auch die in verschiedenen botanischen Museen (insb. in Wien, Budapest, 
Triest etc.), dann in einigen grossen Privat-Algenherbarien und in verschiedenen älteren und 
neueren Exsiccaten-Sammlungen, so insb. in dem bekannten Exsiccaten werke von Wittrock und 



*) Ausser den vom Verf. an eiaigea Localit&tea ia der Umgebung von Djboj und Tazla in Bjsnien 
gesammelten SQsswasser-Algen und Bacterien (yergl. dessen Abhandlung in den Sitz.-Ber. der kgl. 
böhm. Oeaell. der Wissensch. 1891) sind ans dem Occupationsgebiete auch von Schaarsebmidt (Frag- 
menta phycologiae bosniaco-serbicae, 1883), G* y. Beck und Stockmayer (Flora t. SQdbosnien etc. 
1886-1888) Algen bekannt geworden. 
**) Siehe Österr. bot Ztschr. 1889» 1892 und SiU.-Ber. d. k. bdhm. Gesell, d. Wissen., Prag 1892. 
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Nordstedt ,Algae aqute dulds et rabmarinae'', in der ^Pbycotheca universalis* ?on Hanck 
and P. Richter and In der ,,Flora anstro-hnngarica exsiccata* von A. Kemer vu a. enthal* 
tenen iatrianischen nnd dalmatinischen Meeresalgen berflcksicbtigt werden mfissen. 

Eine vollständige Aufzahlung aller bisher aus den österr.-ongarischen Kflstenländem 
bekannt gewordenen Meeresalgenarten, sowie der bisher Ober die adriatischen Meeresalgen 
erschienenen Publicationen nnd Algenherbarien etc., in welchen Beitrfige zur Eenntniss der 
in Istrien nnd Dahnatien verbreiteten Meeresalgen nnd Bacterien sich vorfinden, liegt dem 
Verf. fem, da er hier keine vollständige Algenflora der vorher genannten Küstenländer liefern 
will und in seinen Publicationen sich blos darauf beschränkte, eine specielle Aufzählung der 
von ihm in dem bei seinem wiederholtem, mehrwöchentlichem Aufenthalte am adriatischen 
Meere im J. 1889 und 1891 algologisch und bacteriologisch durchforschtem Gebiete gesam« 
melten Meeresalgen zu geben. 

Der Verf. hat bislang in der Umgebung von Abbazia, bei Capo dlstria, am Cherso, 
bei Gastellnuovo, Castell-Veccbio, Cannosa nächst Bagusa, Cattaro, Cittanova, Fasana nächst 
Pola, Fiume, Gravosa. auf der Insel Lacroma, bei Lesina, Lissa, Lovrana, am Lussin, bei 
Malinsca, Martinfiiica nächst Fiume, Melina nächst Gastellnuovo, Miramare, Monfalcone, 
Muggia, Novi, Orsera, Parenzo, Pirano, Pola, Porto^B^, Bagusa-Vecchia, Bovigno, Salona, 
Scardona, Sebenioo, Selac, Spalato«. Stagno piccolo und S. grande auf der Halbinsel Sabbion- 
cello, bei Triest, Yolosca, Zara, Zaule und Zengg Meeresalgen und Bacterien gesammelt 

Ausserdem hat er auch einige von den vorhergenannten Algensammlem bei Almissa, 
Castell-Andrei, auf Insel Brioni, bei Gapocesto, Gomisa, Grappano, Grado, Grignano, Imoschi,' 
Lesina, Lissa, Macarsca, Melada, Moschenizze, Muggia, Nona, Novigrad, auf Insel Pago, 
Pelagosa, Plavnik, Pomer, Porto di Veruda, Provicchio, Siga, Zlarin u. a. gesammelte adria- 
tische Algen gesehen, von welchen er jedoch blos die von ihm revidirten Arten in seinen 
.Neuen Beiträgen zur Eenntniss der Meeresalgen- und Bacterien-Flora der österreichisch- 
ungarischen Küstenländer*', 1892 anfahrt. 

Von den vom Verf. in seiner soeben citirten Abhandlung und in seinen „Beiträgen 
zur Kenntniss der quamerischen und dalmatinischen Meeresalgen *"*) publicirten neuen Arten 
und Varietäten von adriatischen Meeresalgen seien hier nachfolgende Formen angeführt, 
welche nicht blos für die Meeresalgenflora unserer Monarchie und für die Mediterran-Flora 
neu sind, sondern bisher auch in der algologisch ziemlich gut durchforschten Ost- und 
Nordsee deutschen Antheils, im atlantischen Ocean etc. nicht beobachtet wurden. 

Von Chlorophyceen sind es: Epicladia Halimedae nov. sp., E. gelidii nov. sp., 
Ochlochaete dendroides nov« var. calcicola und van nov. pachyderma, 0. pygmaea nov. sp., 
Pilinia minor nov. sp., Gblorotylium cataractarum nov. var. submarinum, Protoderma con- 
cbarum nov. sp., Gleocystis marina nov. sp. und scopulorum nov. sp., Eentrosphaera Facciolae 
nov. var. marina, Protococcus marinus Etz. nov. var. virens und var. Foslieanus, Palmella 
tuberculosa nov. sp. 

Von Myxophyceen (Gyanophyceen): Mastigocladus testarum nov. var. gracilis, 
Lyngbya Martensiana nov. var. marina, L. litoralis nov. sp., L. semiplena nov. van chalybea, 
L. (Hypheothrix) subolivacea nov. sp., L. (Oscillaria) Melobesiearum nov. sp., L. stenothricha 
/L. microscopica olim) nov. var. litoralis, Ghamaesiphon (Sphaenosiphon) roseus nov. var. 
maior, Oncobyrsa adriatica nov. var. micrococca, Xenpcpccus 3chQusboei nov. var. pallidus, 



*) Oftefr. botan. ZeiUcbiift| 1899^ 
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X. concharum nov. sp., Hyella caespitosa nov. var. spirorbicola, AUogoniuin rämosum nov. 
var. crassnro, Chroothece Eichteriana nov. var. marina, Aphanocapsa maritia nov. sp. und 
var. maior, A.litoralis nov. sp. und var. macrococca, Chroococcus turgidus nov. var. subnnarinus, 
Ch. macrccoccus nov. var. salJnarum, Ch. atrochalybeus nov. sp. 

Von Phaeophyceen; Kyrionema submarinum nov. sp.*) 

Da jedoch eine vollständige Bearbeitung aller vom Verf. an der Küste von Istrien 
und Dalraatien gesammelten Rhodo- und Phaeophyceen dem Verf. bisher nicht möglich. war 
und von ihm auch die ganze Abtheilung der Bacillariaceen (Diatomeen), sowie alle Formen 
von marinen Flagellaten, welche man jetzt zu den Algen zählt, aus der von ihm bisher 
durchgeführten systematischen Bearbeitung der österreichisch-ungarischen Meeresalgen ausge« 
schlössen wurden, so ist mit Sicherheit zu erwarten, dass durch weitere Durchforschung und 
eine gründliche systematische Bearbeitung der adriatischen Meeresalgen, insb. der noch sehr 
lückenhaft bekannten Formen, welche ausschliesslich der Hochsee angehören und welche in 
grösseren Tiefen leben, noch eine grosse Anzahl neuer Formen entdeckt wird. 

In Betreff der Localitäten, an welchen der Verf. die bisher von ihm in Istrien und 
Dalmatien gesammelten Arten von Meeresalgen gefunden hat, möge hier blos erwähnt werden, 
dass er die meisten blau- und chlorophyllgrünen Algen m ihren Standorten in der oberen 
Litoralregion auf Steinen, Felsen, Muscheln, Holzpfthlen etc., einige auch an blos zeitweise 
.vcn Meereswogen bespülten Molosteinen u. ä. festsitzend vorgefunden hat; eine grössere 
Anzahl von Algenarten hat der Verf. auch im brackischen Wasser, in Salinen und an der 
Mündung süsser Gewässer (Quellen, Bäche u. 8. w.) in das adriatische Meer gesammelt. 

Von Spaltalgen hat der Verf. auch einige wenige in unreinem Hafenwasser und an 
der Mündung von Kloaken ete, seltener auch an Molosteinen, Pfählen etc. festsitzend und 
daselbst zarte schleimige oder häutige etc. Überzüge bildend angetroffen. 

Das Einsammeln der meisten vom Verf. bisher bearbeiteten marinen Chloro- und 
Myxophyceen war dem Verf. grösstentheils ohne besondere Schwierigkeiten an Ort und 
Stelle möglich, da er bisher von blau- und chlorophyllgrünen Algen fast ausschliesslich nur 
solche gesammelt hat, welche in der litoralen und sublitoralen Region oder in der oberen 
Strandregion verbreitet sind. 

Hingegen war der Verf. im Stande, von den tieferes Wasser bewohnenden Phaeo- 
und Rhodophyceen und anderen Meeresalgen bisher blos solche zu sammeln, welche von 
ihrem ursprünglichen Standorte bei Stürmen etc. abgerissen, bei heftigen Winden, hoher 
Brandung etc. am Strande abgesetzt werden. Einige wenige tieferes Wasser bewohnende 
Meeresalgenarten hat der Verf. auch auf Muscheln und Steinen, welche von Fischern aus 
grösseren Tiefen heraufbefördert wurden, vorgefunden. 

Was die geographische Verbreitung und Eintheilung der Meeresalgen-Arten der 
österr.-ungar. Küstenländer nach ihren Verbreituugszonen anbelangt, so hat der Verf. wegen 
der bisherigen, noch sehr lückenhaften Durchforschung der adriatischen Algen und Bacterien, 
insb. der in grösseren Tiefen lebenden Algen, welche im Gebiete soviel dem Verf. bekannt. 



*) Die Abbildungen dieser und einiger anderer hier angeführter neuer adriatischer Algen hat der 
Verf. theils in Foslie's ^Gontribution to Knowledge of the marine Algae** 1890, Taf. 2 und 3, theils 
\ü den Sitz-Ber. der k, böjun. Gesell d. Wissen, in Prag, 1892, Taf. VI publicirt 
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bisher blos bei Triest nnd in Qnarnero von Lorenz») aüch n:it Hilfe eines Schleppnetzes 
gesammelt wurden, diepe (die Verbreitung etc.) blos bei den von ihm in seinen diesbezüg- 
lichen Abhandlungen beschriebenen nenen Arten nnd Varietäten, so viel ihm möglich war, 
berücksichtigt und erlaubt sich hier noch zn erwähnen, dass eine grössere Anzahl von den 
in der Litoralregion verbreiteten blau- und chlorophyll^nlnen Meeresalgenarten, wie es scheint 
an der Küste von Istricn und Dalmatien fast allgemein verbreitet ist, während einige andere 
Arten von Chlorophyceen und Myxophyceen in Istrien und Dalmatien ziemlich selten zu sein 
scheinen nnd einige Meeresalgen, so insb. mehrere Phaeo- nnd Bhodophyceen nnd einige 
Chlorophyceen, blos im südlichen und sildlichsten Theile unseres Gebietes in Dalmatien und 
an der Sfldspitze von Istrien vorkommen, im nördlichen Theile unseres Küstenlandes (in 
Quamero etc.) aber fehlen. ••) 

Bezüglich der Jahreszeit, zu welcher die vom Verf. bisher bearbeiteten Algenarten 
an der Küste von Istrien und Dalmatien gesammelt werdien können, möge hier blos folgende 
Bemerkung Platz finden. 

Die meisten Meeresalgen der österr.-ungarischen Küstenländer sind von den Tem- 
peraturveränderungen während verschiedener Jahreszeiten weniger als die Mehrzahl der 
Landpflanzen und der Süsswasseralgen abhängig. 

Bekanntlich gedeiht die Algenvegetation, insb. die der tieferen Regionen in allen 
Jahreszeiten ununterbrochen, so dass man auch im Winter im adriatischen Meere noch viele 
Algen Fammeln kann, da auch in der litoralen Region eine grössere Anzahl von Algen 
^darunter auch einige einjährige) den Winter überdauern und im Frühling fructificiren oder 
weiter sich entwickeln. 

Doch hängt die ungleiche Entwickelung der Algen- und Bacterienvegetation zu ver- 
schiedenen Jahreszeiten in verschiedenen Theilen Istriens und Dalmatiens sicher auch von 
Temperaturverhältnissen ab: eine genaue Feststellung dieser Abhängigkeitsverhältnisse für 
einzelne Arten war dem Verf. jedoch zur Zeit nicht möglich. 

Dass im adriatischen Meere die Entwickelung der Algen auch dann noch ihren 
Fortgang ununterbrochen nimmt, wenn das Wasser bis auf O'' sich abkühlt, habe ich im 
Winter 1891, wo im Januar das Wasser im Hafen von Fiume einigemal an der Oberfläche 
mit einer schwachen Eiskruste bedeckt war, constatirt. 

Selbst solche Algen, welche an der oberen Fluthgrenze vorkommen und beim Emer- 
giren zur Zeit der Ebbe den grössten Extremen der Lufttemperatur ausgesetzt waren, so 
insb. viele Myxophyceen, einige Chlorophyceen und Bhodophyceen fz. B. Horraiscia-, Entero- 
morpha-, Ulva-, Bangia-, Porphyra-Arten u. ä.) gingen, wie der Verf. im Januar 1891, wo 
das Wasser nach mehrtägigen Frösten bis auf 0* oder — VC. sich abgekühlt hat nnd die 
Temperatur der Luft mehrere Grade unter 0* C. betrug, constatirte, nicht zu Grunde, sondern 

♦) Vergl. Lorenz „Physikal. Verhältnisse n. Vertlieilnng der Organismen im quarnerisclien Golfe*, 186S, 
wo auch mehr über die geograph. Verbreitung der adriatischen Meeresalgen vorzufinden ist; über 
letztere siehe auch Hauck's Verzeichnisse in Dodel-Port's „Pflanzenleben«, 1888. 

♦*) Nach Zanardini (Synopsis algarum 1841, p. 229) soll auch Caulerpa prolifera Lmx. in Dalmatien 
verbreitet sein, welche Alge jedoch nach Rabenhorst (Algae exs. Nro. 10) im adriatischen Meere 
nicht so weit nördlich reicht und im mittelländischen Meere nur bis gegen Spezzia und Toulou 
y^breitet ist 
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entwickelten sich weiter, so dass die ganze litorale Algenvegetation durch die Fröste im 
Jannar 1891 nicht viel gelitten hat und die Entwickelung der Frühlingsformen, so viel der 
Verf. bei seinem mehr als zweimonatlichem Aufenthalte an der Küste von Istrien und Dal- 
matien im Frül jähre 1891 beobachten konnte, keine merkliche Terzögerung erfuhr. 



ANHANG. 



Phycophytologische Aphorismen. 

Zu den schon in ältesten geologischen Perioden auf der Erdoberfläche vorhandenen 
Pflanzenformen gehören vor allem die Algen, und zwar vorzüglich die Meeresalgen, welche, 
wie die Geologie lehrt, als Uranfänge der Pflanzenwelt früher im Meere als in süssen 
Gewässern oder an der Luft sich entwickelt haben. 

Aus den ausschliesslich im Meere lebenden Algen und Bacterien Laben sich erst 
nach und nach solche Formen entwickelt, welche auch im Brackwasser oder in süssen 
Gewässern gut gedeihen*) und zuletzt sind auch solche Algen entstanden, welche auch an 
der Luft leben können. 

Die meisten aSrophytischen Algen und Bacterien sind, wie aus des Verf/s und anderer 
Forscher Untersuchungen dieser Pflanzen sich ergibt, directe Abkömmlinge der Süsswasser- 
Algen und Spaltpilze, so dass man die ersteren meist nur für gewisse Anpassungsformen 
der letzteren ansehen kann. 

Wie die ausschliesslich in süssen Gewässern lebenden Formen der Algen und 
Bacterien sicher späteren Ursprungs sind als die ihnen entsprechenden, resp. die mit ihnen 
am nächsten verwandten Meeresformen, so sind auch die nicht Chlorophyll enthaltenden 
Formen der Schizophyten und Zygophyten, insb. die saprophytisch und parasitisch lebenden 
Bacterien und andere Pilze später entstanden, als die chlorophyllhaltigen Formen der Spalt- 
pflanzen und die den Zygomyceten u. ä. entsprechenden Algenformen. 

Was die Entwickelungsreihen der Algen und Bacterien sowie die Abstammnngsreihen, 
welche von den Algen zu den Pilzen und anderen Pflanzen führen anbelangt, so möge hier 
mit Hinweis auf die diesbezüglichen Abhandlungen von Sachs, Winter, Nägeli, Gobi, Bennett, 
Lagerheim u. A. blos Folgendes bemerkt werden. 

Ans den bisherigen phytopalaeontologischen Forschungen ergibt sich mit Sicherheit, 
dass die Phycophyten auf der Erdoberfläche viel früher entwickelt waren, als die Anthophyten 
und alle übrigen höher als die Algen und Pilze organisirten Pflanzenformen. 

Weiter kann angenommen werden, dass die den Hauptstamm der Algen bildenden 
und die einfachst organisirten Algen-Formen die Chlorophyceen sind. Unter den chlorophyll- 
grünen Algen sind die isogamen und agamen Formen sicher früher entstanden, als die 



*) Von braanen und rothen Algengattungen, deren Sasswasserformen nur wenig von den Formen des 
Seewassers sich unterscheiden, seien hier beispielsweise Lithoderma und Hildebrandüa, von diloro- 
phyll- und blaugrflnen Bhi^oclomum, Cladophora, Lyngbya (incl. Oscülaria), Rivolam u. &. angef(ibrt' 
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Oögamen nnd die karposporen Chlorophyceen, za welchen letzteren von den ersteren mehrere 
divergente Reihen hinfahren. 

Die Obergangsformen von isogamen zu oog^en und von diesen und zu den karpo* 
Sporen Chlorophyceen sind jedoch grösstentheils schon ausgestorben, doch finden sich unter 
den noch jetzt lebenden chlorophyllgrQnen Algen auch Formen, welche Anschluss von der 
isogamen Reihe an die oogamen und karposporen Formen bilden. Von den isogamen Chloro- 
phyceen yerlaufen dann mehrere Seitenzweige zu den isogamen Phaeophyceen, an welche 
sich wieder die oogamen Formen der braunen Tange anschliessen. 

Übergangsformen zwischen den grünen und braunen Algen existiren jedoch unter 
luehrxelligen Algen aus diesen beiden Classen nicht mehr.*) 

Wegen hoher Differenzirung der Sexaalorgane sind die karposporen chlorophyll- 
grünen Algen und die an die niedrigsten Formen der Bryophyten sich anschliessenden 
Characeen, welche Cohn (1879) Phycobrya benannte und die Kerner (1891) sammt den 
Musdneen mit den Thallophyten vereinigt hat, als die Endglieder der ganzen Chlorophyceen- 
Reihe anzusehen; die tiefer stehenden Formen der karposporen Chlorophyceen (Coleochaeta- 
ceen u. &.) können dann den Anschluss an die den Phycophyten nächst stehenden Krypto- 
gamen bilden, von welchen sich jedoch die zu den flepaticeen führenden Übergangsformen 
nicht mehr erhalten haben. '^) 

Wie unttur den Chlorophyceen, so gibt es auch unter den Rhodophyceen, nicht bei 
den durch ihre charakteristische Sporenfruchtbiidung ausgezeichneten höchst entwickelten 
Formen der Florideen, sondern bei den weniger hoch organisirten Bangiaceen, Porphyraceen 
u.a. Rothtangen auch Formen, welche so viebVerwandschaft zu einigen Chlorophyceen (Ulvaceen 
u. ä.) zeigen, dass man (J. G. Agardh, BeDinet und Murray u. A.) versucht hat, sie mit diesen 
(z. B. Porphyra mit Prasiola) zu einer Familie zu vereinigen. 

Abgesehen davon, datss zwischen Prasiola und Porpiiyra einerseits, Bangia und Schizo- 
gonium andererseits eine so grosse Übereinstimmung in morphologischer Beziehung sich 
zeigt, dass selbst die besten Fachmänaer (J. Agardh) eine nahe Verwandschaft zwischen 
diesen chlorophyllgrünen und rothen Algen annahmen, wird man doch mit Berücksichtigung 
der Ueterogenität der Assimilationsfarbstotfe etc. dieser Algen nicht fehl gehen, wenn man 
die Bangiaceen entgegen Schmitz und Lagerheim den Chlorophyceen nicht direct anschiiesst, 
sondern sie und die Ulvaceen als zwei parallel verlaufende Entwickelungäreihen, welche 
von der grossen Centralreihe der Algen durch ausgestorbene Übergangsformen abzweigen, 
ansehen wird. 

Die meisten von den jetzt lebenden Algen sind Endformen verschiedener Algen- 
reihen, welche sich höchstwahrscheinlich erst in späteren Erdperioden entwickelt haben, zu 
einer Zeit, wo die den Hauptstamm der Pdanzen bildenden Formen, resp. diejenigen Algen- 
etc. Formen, welche von den Coleochaetaceen u. ä. zu den Bryophyten und von diesen 
wieder zu den Pteridophyten u. s. w. führten, nicht mehr vorhanden waren. 



*) Bios unter den einselUgen Monaden u. &. gibt es clilorophyllgrQne und braune Formen, welche 

sich einander sehr n&hern. 
**) Wie bekannt besitzen unter den Lebermoosen blos die Anthoceroteen algen%rtige Cliromatopboren, 
wie in neuerer Zeit von Schimper (Untersuchungen über die Glilorophyllk5rper, 1898) best&tigt 
wurde. Unter den Pteridophyten kommen blos bei einigen Selaginellen (vergl. Haberlandt, die 
Ghlorophyllkörper der Selaginellen, 1888) den Ghloroplasten der Anthoceroteen ähnliche, jedoch 
pyrenoidlose Chromatophoren vor. 



Digitized by 



Google 



in l^ftOt*. DR. AKTON ÜaNSGIäG. 

Die einfachsten von den jetzt lebenden einzelligen Formen der Clilorophyoeea, so 
insb. viele Palmellaceen und Protococcaceen gehören sicher nicht zu den ältesten Typen und 
Abstammungslinien der Algen, da wie dbrch entwickeluugsgeschichtliche, von verschiedenen 
Forschem wiederholt durchgeführte Untersuchungen nachgewiesen wurde, diese einzeiligen 
chlorophyllgrüneu Algen (&. B. Palmella, Gloeocystis, Protococcus, Inoderma, Stichococcus u. ä,) 
blos gewisse Entwickelungszustäude anderer höher stehenden Chlorophyceen bilden. 

Ähnliches gilt auch von den einfachsten Formen der Schizophyten (insb. von den ein- 
zelligen blaugrünen Algen und Bacterieu), welche zwar zu den niedrigst orgauisirten und schon 
zur Zeit der permischen Formation*) entwickelten Pflanzen gehören^ jedoch keineswegs zu den 
ältesten (niedrigsten) Protophyten, wie es Cohn, Schröter, Klein,**) Bütschli***) u. A. thun, 
gezählt werden können, da sie aus Gründen, die ich au einem anderen Orte mitgetheilt 
habc,t) eine von den einfachsten Chlorophyceen, welche meiner Ansicht nach die älteste Reihe 
der Phycophyten bilden, abzweigende, den Pilzen sich nähernde hysterophytische Nebenreihe 
der Phycophyten bilden. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die Urahnen der Pdauzen sich nicht sapro- 
pbytiscb, oder parasitisch^ sondern holophytisch ernährt haben. 

Demnach sind alle Hysterophyten auch die Schizophyten und von den chlorophyll- 
, freien Phycophyten insb. die niederen Pilzformen, zu welchen von den Chlorophyceen mehrere 
Seitenlinien mit Übergangsformen ff) führen, Abkömmlinge der ihnen am nächsten stehenden 
chlorophyllführenden Algen. 

Übergangsformen von Myxophyceen (Schizophyceen) zu den chlorophyllgrünen Algen 
oder zu den Bangiaceen, welche nach Wille von den blaugrünen Algen abzuleiten sind, hat 
man jedoch bisher weder im Meere noch in süssen Gewässern oder an der Luft beobachtet. 

Hingegen sind zwischen den chlorophyllfreien und den chlorophyllhaltigen Schizo- 
phyten Übergangsformen mehrfach nachgewiesen worden, so dass die Bactericn, welche 
meiner Ansicht nach als Rückbildungen blaugrdner Algen zu betra;:hten sindftt) und die 
Cyanophyceen zwei convergirend verlaufende Entwickelungsreihcu der Phycophyten bilden, 
die Spaltalgen aber für eine von den einfachsten (ausgestorbenen) Chlorophyceen abzweigende, 
selbständige Nebenreihe angesehen werden können. 

Für den monophyletischen Ursprung der beiden zuletzt genannten Algenclaaseu 
sprechen auch die vielfachen entwlckelungsgeschichtlichcn Analogien, sowie die morpho- 
logische Ähnlichkeit etc. der Rückschlagsbildungen der blau- und chlorophyllgrünen Algen, 
doch sind diese Rückschlagsbildungeu, welche der Darwinischen Abstammungstheorie ent- 
sprechend, wie die ersten Entwickelungsstadien der höher entwickelten Algen den aus- 
gestorbenen Stammformen in Bezug auf die Organisationsstufe ähneln, keineswegs für die 
ersten und einfachsten Plianzenformen zu halten. 



*) Kiae der Gomphosphaeria sehr fthulicho Alge ist anter dem Nameu Pila bibractenais aus der Bogliead- 

kohle Yoa Antoa voq Bertraad uad Reaault (Sor uae algue permieaae etc., 1ÖU2) beschriebea worden. 

*♦) Berichte der deutsch, bot. Gesell., BerUn, lööi), p. 71. 

***) «Über den Bau der Bactehea u. verwandter Organismen", 1390, p. 33. 

t) Vergl. des Verf/s Abhandlung in der Flora, Hd6 und seine „Physiolog. und algolog. Studien", 1887* 

-Iti So bildet z. B. die Gattung Rhodochy triam Lagrh. eine Übergangsform von den Protococcaceen zu 

den Gbytridiaceen. 
ttt) Nach L. Klein ist es derzeit noch unentschieden, ob die Bacterien von den Cyanophyceen oder 
von den Flagellaten oder von gewissen Chlorophyceen abstammen. 
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Wie durch Vergleichung der vorwärts und rückwärts schreitenden Metamorphose 
die morphogenetische Verwandschaft vieler, scheinbar gar nicht mit einander verwandten 
Pflanzenfonnen nachgewiesen werden kann, so wiri öfters auch erst aus Analogien der 
Organisation der Zellen der höher entwickelten Algenformen mit ihren phylogenetischen 
Vorstufen die phylogenetische Verwandschaft dieser Algen ersichtlich, so sind z. B. die 
Bangiaceen und ülvaceen, einige Goniothrichum-, AUogonium- und Hormospora-Arten, Dictyos- 
phaerium und Gomphosphaeria, Oocystis und Glaucocystis u. ä. trotz verschiedener Färbung 
des Zellinhaltes einander was die Entwickelung etc. anbelangt, doch so ähnlich, dass man 
auf eine phylogenetische Verwandschaft dieser Rhodophyceen, Cyanophyceen und Chloro- 
phyceen-Algenformen schliessen könnte. 

Was die natürliche Verwandschaft der Algen und anderer Phycophyten betrifft, so 
ist bei Feststellung dieser Verwandschaft vor Allem auf die Entwickelung, Organisation der 
Zellen etc. Rücksicht zu nehmen.*) Bei den Algen muss ausserdem auch stets die Farbe 
der Chromatophoren, resp. die bei grossen, morphologisch charakterisirten Algengruppen 
constant auftretenden farbigen Beimengungen des Chlorophylls, nach welchen man die Algen 
in vier Classen (Chloro-, Cyano-, Phaeo- und Rhodophyceen) eiugetheilt hat, nicht minder 
auch das Vorhandensein oder Fehlen von bestimmt ausgestalteten Chromatophoren, Pyrenoiden, 
Zellkernen etc. sowie das Vorkommen dieser Gebilde in Ein- oder Mehrzahl gehörig be- 
rücksichtigt werden, da sich in neuerer Zeit gezeigt hat, dass z* B. ein- und mehi-zellige 
Algen, die mit je einem axillaren, sternförmigen oder parietalen und bilateralen Chromaphore 
und einem Zellkerne in jeder vegetativen Zelle versehen sind, mit den mehrkeruigen und 
mehrere Chromatophoren in jeder Zelle enthaltenden Algen nicht zu einer Reihe vereinigt 
werden dürfen, und dass Algen mit monocentrischen und monopolaren Zellen von Algen mit 
polycentrischen and bipolaren Zellen meist so verschieden sind, dass eine nahe Verwandschaft 
dieser Algen unter einander ausgeschlossen ist. So ist z. B. die Entwickelung der Prasiola- 
Arten ans Hormiscia-Formen a priori unmöglich; hingegen ist die Entwickelung der Schizo- 
gonium- und Prasiola- Arten aus Hormidium-Formen unzweifelhaft nachgewiesen worden. 
So könnemnit Berücksichtigung der Organisation der Zellen etc. nach Lagerheim **) die ülo- 
thrichaceen leicht von den Palmellaceen abgeleitet werden und diese letzteren Algen können 
auch den Ausgangspunkt für die übrigen höheren grünen Algen bilden. 

Was die Diatomaceen anbelangt, so kann angenommen werden, dass diese Algen^ 
welche durch ihren Diatomin enthaltenden Assimilationsfarbstoff von den chlorophyllgrünen 
Desmidiaceen sich unterscheiden, in der Ausbildung der Zellhaut, Vermehrung, Entwickelang etc. 
mit ihnen aber übereinstimmen, diesen letzteren Algen sich eng anschliessen und höchst- 
wahrscheinlich von ausgestorbenen Mittelformen abstammen, welche den einfachsten Formen 
der Desmidiaceen ähnlich waren. 

An die Diatomeen schliessen sich dann die gelb etc. gefärbte Chromatophoren be- 
sitzenden Peridineen an, in deren nächste Nähe Schutt***) auch alle anderen gelbe Chromato- 
phoren enthaltenden Flagellaten (auch die Pyrocysteen, Dinobryeen, Xanthelleen u. ä.) stellt 
und sie dem Algenstamme einverleibt. 



*) Ob von den Mycetozoen (Myxomyceten) oder von den problematischen Probien N&geli^s die niedrigst 
organisirten Thierformen ihren Ursprung haben und ob die den Pilzen sich n&hernden Mycetozoen 
von den Urformen der Ghlorophyceen abstammen, kann hier nicht näher discntirt werden. 
*'^) Ober die Fortpflanznng von Prasiola, 1892. 
***) Pflanzenleben der Hochsee, 1893, p. 38. 

PbTiiolog. Q. phyooikhytolof . Uiitoriaohiin|mi, B& 
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Von Phaeophyceen steht der Dialomaceen-Reihe die durch die Anweseuheit des 
DiatomiDS in den Chromatophoren charakterisirte Gruppe der Syngeneticae Rostaf. = Xantho- 
phyceen Corr., in welche neben Hydmrus anch Phaeothamnion, Nägeliella, Chromophyton u. ä. 
gelbbraune Algen gehören, am nächsten. 

Weiter kann auch angenommen werden, dass die mehrkernigen chlorophyllgrQnen 
Algen von einkernigen Urformen abstammen, da die Keimpflänzchen der mehrkemigen 
Chlorophyceen, wie z. B. die von Cladophora u. ä. blos einkernig (nicht mehrkemig) sind. 
Auch ist zu erwarten, dass es noch gelingen wird experimentell nachzuweisen, dass aus den 
blaugrttnen Algen durch veränderte Lebensverhältnisse die ihnen entsprechenden farblosen 
Spaltpflanzen-Formen entstehen, welche durch Unterdrückung des Chromophyllfarbstoffes sich 
an saprophytisches oder parasitisches Leben gewöhnt haben und welche, wie bei einigen 
anderen Algen, z. B. bei den Euglenen, Peridiueen u. ä., bei welchen neben den gefärbten 
chlorophyllhaltigen auch ganz farblose Arten oder nur Varietäten vorkommen, bereits in der 
freien Natur beobachtet wurden (bei den saprophytisch lebenden Algen [Euglenen, Peridi- 
ueen u. ä.] und Bacterien kann das Chlorophyll [bez. die Chromatophoren] in Folge von 
veränderter Ernährung gänzlich schwinden oder rudimentär werden, wie bei den parasitisch 
lebenden Anthophyten [Lathraea, Cuscuta u. ä]). 

Was die sog. arthrosporen Bacterien anbelangt, so bilden sie nach meinem Dafür- 
halten eine intermediäre Gruppe zwischen den blaugrflnen Algen und den sog. endosporen 
Bacterien, welche ich von den ersteren, den Algen näher stehenden und von mir Mycophy- 
ceen benannten, als eine durch die eigenartige endogene Dauersporenbildung ausgezeichnete 
Unterclasse mit dem Namen Eubacteriaceen bezeichnet habe.*) 

Wie unter den Spaltpilzen die Eubacteriaceen von den Mycophyceen und unter den 
Pilzen die Phycomyceten von den höheren Pilzen, so sind unter den Spaltalgen die Hetero- 
cysteen von den Homocysteen fast so scharf von einander getrennt, wie unter den chlorophyll- 
grünen etc. Algen die isogamen von den oogamen Formen und es sind die zuletzt genannten 
zwei Gruppen der Chlorophyceen wie die endosporen Bacterien, die Heterocysteell und die 
karposporen Formen der Chlorophyceen als die später entstandenen und höher entwickelten 
Formen zu betrachten und wegen ihrem höher entwickelten Fortpflanzungsmodus u. s. w« 
von den isogamen und agamen Chlorophyceen zu separiren. 

Während aber bei den Aigen eine zunehmende Ausprägung der geschlechtlichen 
Fortpflanzung den Fortschritt von einfacheren zu den höher und höchst stehenden Formen 
zeigt, erlischt dieselbe bei den Pilzen bald und es dauert nur die ungeschlechtliche 
Reproduction fort. So ist z. B. zu erklären, dass bei den Oomyceten mit dem Rückgange der 
Sexualität auch die Rückbildung der Zoosporangien zu Conidien stattgefunden hat 

Über die Seitenzweige, welche von den agamen und isogamen Chlorophyceen zu den 
höher und höchst entwickelten chlorophyllgrünen Algen führen oder welche Anschluss an 
die vom Hauptstamme der Chlorophyceen abzweigenden Phycophyten bilden, sowie über die 
mit diesen parallel verlaufenden Reihen der Pilze, Phaeophyceen, Rhodophyceen etc. wie 
auch über die Übergangs- und die höchst entwickelten Formen der einzelnen Phycophyten- 
Classen ist mehr in den diesbezüglichen Abhandlungen De Bary's, Gobi^s u. A. nachzulesen. 



'*') Yergl. meine Abhandlang in den Sitz.-Ber. der k. QeselU d. Wiss. 1890, p. 30« 
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Hier möge blos erwähnt werden, dass, obzwar unter den jetzt lebenden Algen aus 
verschiedenen Classen noch Anklänge im morphologischen Aufbau existiren, so z. B. zwischen 
einigen Bangiaceen, Porphyraceen und Uivaceen, der Gattung Thorea und den Phaoophyceen, 
den Rhodomelaceen und Sphacelarieen, Chaetophoraceen und Ceramiaceen, zwischen den ein- 
fachsten Formen der Pbaeozoosporen und Chlorophyceen , Diatomaceen und Desmidiaceen, 
einigen Lyngbyaceen und Uiothrichaceen, zwischen verächiedenen einzelligen blau-, oliven-, 
chlorophyll-grün, braun u. s. w. gefärbten Al^en, Monaden etc., zwischen einzelnen Classen 
der Algen jedoch keine Mittelformen mehr sich vorfinden, so dass ein directer Anschluss der 
höheren Chlorophyceen an die Rhodophyceen oder an Phaeophyceen, der Bangiaceen an die 
Cyanophyceen etc. nicht möglich ist 

In phylogenetischer Beziehung scheint mir noch auch der Umstand bemerkenswerth 
zu sein, dass bei einigen fast parallel mit einander verlaufenden Reihen der Phycophyten 
nicht blos Analogien im morphologischen Aufbau vorhanden sind, sondern dass die Parallel- 
formen öfters auch durch gleiche oder ähnliche physiologische Eigenschaften sich auszeichnen, 
so z. B. durch gleiche Bewegungsfahigkeit oder gleichartige Locomotionsbewegungen der 
Zoosporen etc. 

So nähern sich z. B. unter den blaugrönen bewegungsfähigen Algen und den diesen 
ähnlichen Spaltpilzformeu die Oscillarien den Beggiatoeen, die Spirulinen und Olaucospiren 
den Spirochaeten etc. 

Ähnliches gilt auch von den bewegungsfähigen Diatomaceen und Desmidiaceen, den 
Schwärmzellenbewegungen der Chlorophyceen und Phaeophyceen, sowie von den Bewegungen 
der verschiedenen gefärbten Monaden u. s. w., nicht minder auch von den beweglichen oder 
unbeweglichen männlichen und weiblichen Fortpflanzungszellen verschiedener Süsswasser- 
und Meeres-AIgen aus einigen Familien und von den mit Zygophyceen parallel verlaufenden 
Reihen der Zygomyceten und der Siphoneen, welche beide blos durch eine künstliche Grenze 
von einander getrennte Parallelreihen der Phycophyten von Sachs und anderen zu einer 
Gruppe zusammengezogen wurden. 

Was die durch ihre unbeweglichen Sexualzellen ausgezeichneten Conjugaten u. ä. 
Algen anbelangt, bei welchen blos der plasmatische Inhalt der befruchtenden Zelle durch 
den Copulationskanal zur weiblichen Zelle sich bewegt und mit dieser sich vereinigt, so 
scheint mir nicht unwahrscheinlich zu sein, dass die Conjugaten von anderen chlorophyll- 
. grUnen Algen abstammen, bei welchen die männliche Zelle wie bei den meisten Chlorophyceen 
noch einer freien Locomotionsbewegung fähig war.*) 

Schwieriger wird jedoch die Frage zu beantworten sein, ob die blos im Süsswasser 
lebenden Conjugaten, insb. die Desmidiaceen, welche wie viele andere Algen in sflssen 
Gewässern auf der ganzen Erdoberfläche verbreitet sind,**) gleichzeitig oder erst später 
entstanden sind, als die im süssen und salzigen Wasser und im Meere (selbst in grösseren 
Tiefen) verbreiteten Diatomaceen. 

Während von den chlorophyllgrünen Conjugaten nicht eine einzige Form auch im 
Meere lebt, gibt es wieder unter Siphoneen und Confervaceen viele Formen, welche blos im 



*) Ähnliches gilt wohl auch Ton den unbeweglichen befruchtenden Zellen der Florideen, bei welchen 
noch bei den Bangiaceen bewegungsf&hige Zellen von Reinke (Lehrbuch der Botanik, p. 11), 
Berthold (Studien Qber Protoplasmamechanik p. 125) u. A'. nachgewiesen wurden. 
**) Vf^ Qohn (Desmidiaceae Bongoenses, p. 262) u. A. «lad insb. di9 |)eaa^idiaceen wahre Gosmopoliten. 
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Meere verbreitet sind und die, wie phytopalaeontologisch nachgewiesen wurde, zu den 
ältesten Typen der Chloropliyceen geboren. 

Da die ersten Meeresalgen allem Anscheine nach früher in der Litoralregion als in 
grösseren Tiefen sich entwickelt haben, so kann angenommen werden, dass die in grösseren 
Tiefen im Meere und in der Hochsee lebenden Chlorophyceen, Phaeophyceen und Rhodo- 
phyceen entweder Überreste einer üralgenflora sind, oder dass sie von den ausgestorbenen 
Urtypen der höher entwickelten braunen, rothen und chlorophyllgrünen Meeresalgen direct 
abstammen, während die blos in der oberen Litoralregion verbreiteten Chlorophyceen, die 
blaugrünen Algen und Bactorien, von welchen auch einzelne Formen (Gattungen) ihre Reprä- 
sentanten in brackischen und in süssen Gewässern haben, trotz ihrer einfacheren Organisation 
etc. höchst wahrscheinlich viel jüngeren Ursprungs sind, als die übrigen in grösseren Tieftm 
(nicht in der Litoralregion) und in der Hochsee verbreiteten Algen. 

Die Urformen der Algen, von welchen die soeben besprochenen Litoralalgen abstammen, 
haben sich jedoch, da sie wegen ihrer Einfachheit nicht wie die höher entwickelten Algen 
versteinerungsfähig waren, nicht erhalten, doch kann angenommen werden, dass sie den jetzt 
lebenden einfachen Algenformen, insb. den Rückschlagsbildungen dieser vielfach ähnlich waren. 

Dass auch zwischen den uralten Litoralalgen und den jetzt lebenden wesentliche 
Unterschiede existirten, scheint schon daraus hervorzugehen, weil -die am Ufer des Meeres 
lebenden Chlorophyll- und blaugrünen Algen in früheren geologischen Perioden mehr ver- 
schiedenen Veränderungen ausgesetzt waren, als die in grösseren Tiefen im Meere lebenden 
Phaeo- und Rhodophyceen, von welchen meist jedoch nur die unter den Tropen lebenden 
Formen der braunen und rothen Tange die Überreste der ersten Algenvegetation der ürmeere 
zu bilden scheinen, weil im Urmeere, dessen Wasser relativ salzhaltiger und wärmer war, 
als der jetzigen Meere sicher eine andere Algenvegetation existirte, als im eiskalten Meer- 
wasser späterer geologischen Perioden und da unter den jetzt in tropischen Meeren lebenden 
Algen noch solche Typen sich erhalten haben, welche den ersten durch Phytopalaeontologie uns 
bekannten petrefactionsfähigen Meeresalgen ähnlich sind. 

Schliesslich bemerke ich hier noch, dass unter den in tropischen Meeren und in 
grösseren Tiefen verbreiteten sowie in der Hochsee lebenden Algen viele endemische Arten 
vorkommen, während unter den in nördlicher liegenden Meeren verbreiteten Algen und den 
in geringeren Tiefen und am Meeres ufer lebenden Meeresalgen es nur verhältnissmässig 
wenige endemische Algenarten gibt. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel I— I1I;> 



Alle Figuren mit Ausnahme der schwacb vergrösserten Fig. 8, Fig. 20, 2db), 33 und Fig. 84 sind in natOil 
Grösse (Fig. 18 a and ft, Fig. 39 sind fast in Va dieser Grösse). 

Fig. 1—3. OTHONNA CRASSIFOLIA. Ein Blütbenköpfchen mit am Tage flach ausgebreiteten 
(Fig. 1) und des Nachte eingerollten (Fig. 2 und 3) Randblüthen (Fig. 3 ist 
schwach vergr.) Seite 13 

Fig. 4. CHARIEIS HETEROPHYLLA. Ein Blütbenköpfchen mit am Tage flach aus- 
gebreiteten Randblüthen » 13 

Fi^. 5. CHARIEIS COERULEA. Ein Blütbenköpfchen mit in Folge von Wasserentziehung 

eingerollten Randblüthen n ^^ 

Fig. 6. ECHEVERIA GIBBIFLORA. Stück eines mehrere Blüthen tragenden Zweiges mit 
einer oflenen (a), zwei bereits geschlossenen Blüthen {h) und mehreren Blüthen- 
Knospen (c) „ 79 

Fig. 7. SPERGÜLARIA RUBRA. Stück eines mehrere unreife, herabgekrümmte Frucht- 
kapseln und Blüthenknospen und eine aufwärts gekrümmte und geöffnete Frucht- 
kapsel tragenden Stengels Seite 77 u. 99 

Fig. 8. SPERGÜLARIA AZORICA. Stückchen einer Pflanze mit zwei karpotropisch herab- 
gekrümmten und drei nach aufwarte gerichteten Blüthenstielen .... Seite 77 u. 99 

Fig. 9. CERASTIUM CHLORAEFOLIUM. Stück eines Blüthenstengels mit mehreren Blüthen- 
knospen und einigen bereits geschlossenen Blüthen, deren Blüthenstiele zuerst 
karpotropisch herab, bei der Fruchtreife aber wieder aufwärts gekrümmt sind . Seite 77 u. 99 

Fig. 10. PRIMÜLA JAPONICA. Stück eines im oberen Theile mehrere excentrisch ge- 
krümmte Blüthenstiele mit noch zwei offenen Blüthen tragenden Stengels. Am 
unteren Theile des Stengels sind die junge Fruchtkapseln tragenden Stiele 
bereite schwach karpotropisch (concentrisch) gekrümmt Seite 99 

*) Dass einige Figuren auf Taf. I— III nicht ganz correct durchgeführt wurden, ist die Schuld der im 
Zeichnen botanischer Objecto nicht geübter Zeichner, welchen die lebenden Exemplare leider ohne 
gehörige Aufklärung übergeben wurden. Die Zeichnungen sind erst^ nachdem die Figuren bereits 
Uthographh^ waren, vom Verf- revidirt worden. 
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Fig. 11. PBIMULA JAPONICA. Stück eines älteren Blüthenstengels mit sechs noch 
ezcentrisch gekrümmten Blüthenstielen und mehreren stärker karpotropisch 
(concontrisch) gekrümmten Fruchtstielen (k) Seite 99 

Fig. 12. CORONILLA VAGINALIS, a) Eine 6-blüthige, h) eine 7-blüthige Dolde mit 
fast horizontal gerichteten Blüthenstielen und ebenso gestellten Keichöffhungen;. 
c) eine 7-blüthige Fruchtdolde mit leicht herabgekrümmten Fruchtstielen und 
ebenso gerichteten Kelchö.Thungen „ 100 

Fig. 13. TRIFOLIUM REPENS. Ein Blüthenköpfchen mit mehreren karpoti-opisch herab- 

gekrümmten Blüthenstielen und zahlreichen noch aufwärts gerichteten Blüthen . „ 101 

Fig. 14. TOFIELDIA BORE ALIS, ä) Ein Stück des Blüthenstengels, mit von der Trauben- 
achse abstehenden, noch offenen Blüthen ; h) der ganze Fruchtstand mit bereits 
geschlossenen Blüthen, deren Stiele karpotropisch an die Fruchtstandsachse 
angepresst sind - , 103 

Fig. 15. CAMASSIA ESCÜLENTA. Blüthenstengel mit einer noch offenen Blüthe und 
zahlreichen unreifen Fruchtkapseln k (an allen unteren Blüthen, deren Stiele 
mehr oder weniger der Fruchtstandsachse karpotropisch sich genähert haben, 
ist das verwelkte Perigon entfernt worden) „ 103 

Fig. 16. ALOE ERECTA. a) Stück eines Blüthenzweiges mit zwei noch offenen und zwei 
bereits geschlossenen k Blüthen; h) unterer Theil desselben Zweiges mit vier 
an die Frnchtstandsachse karpotropisch genäherten Fruchtkapseb „ 103 

Fig. 17. MUSCARI ATLANTICÜM. Stück eines Blüthenstengels, an welchem die noch 
offenen Blüthen herabgekrümmt sind und die Blüthenstiele der bereits ge- 
schlossenen Blüthen sowie die Fruchtstiele von der Fruchtstandsachse fast 
horizontal abstehen „ 104 

Fig. 18. FUNKIA UNDULATA. Stück der Fruchtstandsachse mit mehreren unreifen, 

karpotropisch herabgekrümmten Fruchtkapseln (a u. b in Yj der natürl. Grösse) . „ 104 

Fig. 19. BULBINE LONGISCAPA. EndtheU des zahlreiche Blüthenknospeu und fünf noch 
offene Blüthen sowie viele bereits geschlossene Blüthen mit karpotropisch herab- 
gekrümmten Stielen tragenden Blüthenstengels; die Blüthenstiele der unteren 
Blüthen sind stark bogenförmig herabgekrümmt „ 104 

Fig. 20. SISYMBRIUM IRIO. Stück eines Blüthenstengels mit einer offenen Blüthe und 
mehreren unreifen Schoten, deren Stiele der Fruchtstandsachse karpotropisch 
genähert sind „ 103 

Fig 21. MITELLA DIPHYLLA. Stück eines Fruchtstengels, dessen oberer Theil ab- 
geschnitten wurde; am unteren Theile sind die jungen Früchte der Frucht- 
standsachse karpotropisch genähert „ 105 

Fig. 22. GAURA PARVIFLORA. Endtheil eines mehrere Blüthen und drei junge Frucht- 
kapseln tragenden Zweiges , , . . . ^ 105 
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Plg. 23. PRA6ARIA SANDWICEXSlS. Stück eines mehrere geschlossene und eine noch 
offene Blüthe mit aufwärts gerichtetem Stiele tragenden Stengels; die Stiele der 
bereits geschlossenen Blöthen sind mehr oder weniger stark bogenförmig karpo- 
tropisch heraligekrümmt Seite 105 

Fig. 24. LEDÜM PALUSTRE. Stück eines vier unreife, schwach karpotropisch herab- 
gekrümmte Fruchtkapseln und zwei noch offene Blüthen mit aufrechten Blüthen- 
stielen tragenden Zweiges „ 107 

Fig. 25. ANAGALLIS MONELLI. Stück eines fünf karpotropisch herabgekrümmte unreife 
Fruchtkapseln und eine noch offene, aufwärts gerichtete Blüthe tragenden 
Zweiges » 107 

Fig. 26. ASTEROLINUM ADOENSE. Stück eines Aestchens mit fünf karpotropisch 
herabgekrümmten unreifen Fruchtkapseln, einer aufwärts gerichteten Blüthen- 
kbospe und zwei bereits geschlossenen Blüthen (schwach vergr.) ....... 107 

Fig. 27. SOLANUM AUREUM. Stück eines sieben karpotropisch herabgekrümmte, junge 

Früchte und eine offene Blüthe tragenden Zweiges . . . . ^ „ 107 

Fig. 28. BORAGO LAXIFLORA. Stück eines mehrere geschlossene und eine noch offene 
Blüthe tragenden Blüthenzweiges. Die Stiele der fünf unteren Blüthen sind 
karpotropisch bogenförmig herabgekrümmt; die der zwei oberen bereits ge- 
schlossenen Blüthen noch aufrecht „ 107 

Fig. 29a. GALIUM SACCHARATUM. Stück eines mehrere karpotropisch herabgekrümmte 

Fruchtstiele und drei noch offene Blüthen tragenden Zweiges , 107 

Fig. 29b. VAILLANTIA MURALIS. Stück eines Aestchens mit mehreren karpotropisch 
herabgekiümmten Fruchtstielen (die untersten Blätter sind entfernt worden) 
und fast horizontal gestellten Blüthen (schwach vergr.) \ 107 

Fig. 30. CAMPANULA LÖFFLINGII. Stück einer blüthentragenden Pflanze mit zwei noch 
aufrecht stehenden und vier karpotropisch herabgekrümmten Blüthen mit 
unreifen Fruchtkapseln . • „ 107 

Fig. 31. SCUTELLARIA JAPONICA. Stück eines zwei aufwärts gerichtete Blüthen mit 
offenem Kelche und sechs leicht herabgekrümmte Blüthen mit bereits ge- 
schlossenem Kelche tragenden Zweiges „ 107 

Fig. 32. SCUTELLARLA RUPESTRIS. Stück eines mehrere Knospen und Blüthen tragenden 
Zweiges; bei o der noch offene, bei h der bereits geschlossene Kelch (die 
karpotropische Krümmung der unteren Blüthenstiele ist in der Figur nur 
schwach angedeutet worden) ^ 107 

Fig. 33. SOLDANELLA MINIMA, a) Stück eines Blüthenstengels mit normal überhängender 
Blüthe; b) dieselbe Blüthe später (nach Abfallen der Gorolle); c) die Blüthe 
noch später, mit bereits karpotropisch aufwärts gekrümmtem Fruchtstiele 
(schwach vergr.) ♦ ^ 109 
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Fig. 34. SOLDANELLA ALPINA. Ein Fruchtstengel mit drei vertical aufrecht stehenden 

Fruchtkapseln (schwach vergr.) Seite 109 

Fig. 35. TETRANEMA MEXICANA. ä) Ein drei fast horizontal gebtellle Blüthen und 
eine karpotropisch aufwärts gekrümmte Fruchtkapsel tragender Stengel; h) ein 
drei junge Fruchtkapseln tragender Stengel derselben Pflanze (bei k der bereits 
geschlossene Kelch) „ 109 

Fig. 36. PENTSTEMON LAEVIGATÜS. Stück eines zwei Blüthen und vier junge Frucht- 
kapseln tragenden Zweiges, die Stiele der letzteren sind karpotropisch aufwärts 
gekrümmt • „ 102 

Fig. 37. NEMESIA FLORIBÜNDA. Stück einer Pflanze mit drei leicht herabgekrümmten 
Blüthen und mehreren jungen Fruchtkapseln, deren Stiele karpotropisch auf- 
wärts gekrümmt sind „ 102 

Fig. 88. DODECATHEON MEADIA. a) Ein Blüthenstengel mit mehreren Knospen und 
Blüthen, deren Stiele noch herabgekrümmt sind; an den vier karpotiippisch 
aufwärts gekrümmten Stielen ist die Blüthe abgeschnitten worden; h) ein 
Fruchtstengel derselben Pflanze zwei Wochen später gezeichnet (das verwelkte 
Perigon ist von den karpotropisch aufwärts gekrümmten Blüthen entfernt worden) . ^ 101 

Fig. 39. ALOE HUMILIS. Endtheil eines drei noch offene, eine herabgekrümmte, eine 
fast horizontal gestellte und mehrere geschlossene und karpotropisch veitical 
aufrecht gekrümmte Blüthen tragenden Stengels (in Yg der nat. Grösse) ... „ 104 

Fig. 40. NONNEA LUTEA. Stück eines blos eine aufwärtsgerichtete, offene Blüthe und 

mehrere karpotropisch herabgekrümmten Fruchtkelche tragenden Zweiges . . „ 107 
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Berichtigungen und Zusätze. 



Auf S. 11, Z. 10 von oben schalte nach Rodriquezii ein: Sagina procumbens, 
y^ S. 11, Z. 16 YOQ unten schalte nach salicifolium: aegypticicum u, ä, 
„ S. 12, Z. 3 von unten setze am £nde des Satzes hinzu: oder wie bei Änthemis 

austriaca m. ä. »ich des Nachts so weit herabkrümmen , his sie mit ihrer Spitze den BliUhenstengel 

berühr eny um welchen sie an einander gelegt einen hohlen Kegel bilden und so von Weitem nicht 

sicMbar sind. 

Auf S. 13 in der 6. Zeile von oben und im Nachfolgenden lies statt Othona: Othonna 
„ S. 14, Z. 20 V. u. schalte nach Meadia u. ä. ein: Michauxia campamdoides u, ä, 
„ S. 19, Z. 12 V. u. ist nach Melandrium einzuschalten: Vesicaria vestita u, ä, 
„ S. 19, Z. 10 Y. u. setze nach vesicarius hinzu; eitiige Lavatera- Arten, 
^ S. 22, Z. 12 V. u. setze nach Tozzia hinzu: Lyperia, Anarrhinum, Linaria, Bartsia 

{Odontites). 

Auf S. 22, Z. 14 v. u. setze nach Myosotis hinzu: Anchusa u, ä. ^ 
„ S. 27 iu der 12. Zeile von oben ist statt I. zu se^zen: 1. 
^ S. 28, Z. 11 V. 0. schalte man nach serpyllifolia ein: didyma, Spergularia diandra, 

Liebmanniana, Drgmaria cordata. 

Auf S. 37, Z. 3 V. u. in 1. Anmerk. lies statt Othona: Othonna. 
„ S. 45 in der 8. Zeile v. o. setze nach Tragopogon ein: Ornithogalum- Arten mit 

periodischen Blüthen, 

Auf S. 45, Z. 9 V. 0. schalte nach pyropaeum ein: Mesembryanthemum amoenum, 

(tcutangulum, scabrum, tenuifolium und ähnliche Arten mit periodischen Blüthen, 
Auf S. 47 in 3. Anmerii. lies statt von.: von 
„ S. 67 in 1. Anmerk. schalte nach Gesneraceen ein: Verbenaceen. 
„ S. 69, Z. 10 V. u. setze nach Trapella hinzu: Martynia. 
„ S. 70, Z. 3 V. 0. schalte nach Arthrosolen ein: Passerina, 
„ S. 70, Z. 12 V. u. schalte nach Amaryllis ein: Lapiedra, 
„ S. 72, Z. 3 V. u. lies in 1. Anmerk. statt audrosaemum: androsaemum. 
^ S. 73, Z. 1 V. u. lies statt Samen-: Samen. 

„ S. 77, Z. 12 V. 0. fehlt: Familie Folygaleen: Polygala vulgaris u, ä. 
^ S. 77, Z. 20 V. 0. schalte nach I^iebmanniana ein: Spergularia diandra. 
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Auf S. 77, Z. 19 Y. u. schalte nach Villarsii ein: dliata ?. 
„ S. 77, Z. 5 V. u. schalte nach elegans ein: grandiflora. 
„ S. 78, Z. 13 V. 0. schalte nach austriacum ein: Linum pet-enne. 
^ S. 79, Z. 10 V. u. lies statt nepalensis hirta: nepdletisiSj hirtUy rubens, 
„ S. 80, Z. 2 V. 0. fehlt folgende Anmerknng: Bei Cotoneaster Fontanem (C, racemh 
flora) u, a. bleibt aber der Kelch atcch zur Fruchtzeit offen. 

Auf S. 81, Z. 13 V. 0. schalte nach viscida ein: divaricata. 
„ S. 81, Z. 11 V. u. schalte nach striata ein: Linaria saphirina, ignescens (schwacT) 
„ S. 81, Z. 4 V. u. schalte nach Bradburi ein: laevigatus. 
„ S. 82, Z. 9 V. 0. schalte nach linearis ein: cretica auch var. grandiflora, 
„ S. 82, Z. 10 7, u. schalte nach mutabilis ein: teucrioides, 

^ S. 82, Z. 12 V. u. fehlt folgende Anmerk. : Der persistente Kelch der Plantugo- Arten 
umschliesst den Fruchtknoten vor und nach der Anthese ähnlich wie bei Alyssum calgcinum, Boterium 
sanguisorba u. ä. 

Auf S. 82, Z. 15 V. u. schalte nach Ajuga Iva ein: Lavandula nmltifida, Ziüphora 
hispanica u, ä. 

Auf S..83, Z. 2 Y. 0. schalte nach ramosa ein: Arthrocnemum macrostachyurn; Suaeda altissinm. 
„ S. 83, Z. 9 V. 0. schalte nach Ruizi ein: Passerina elliptica, 

„ S. 83, Z. 5 V. u. schalte nach sulcata ein: und alle hier noch nicht angeführte^ in 
Salm-Meiferscheidt-Dgck^schem Werke „Monographia generum Alocs etc," in fructificircndem 
Zustande abgebildete Aloe-Arten, 

Auf S. 84, Z. 3 V. 0. lies statt Puschkunia: Fuschkinia, 
„ S. 84, Z. 7 V. u. schalte nach angiistifolia ein: Lapiedra Martinczii, 
„ S. 89, in der 2. Zeile von u. setze nach microcarpa hinzu; matrocarpa; Heliophiiu 
crithmifolia, pendula^ arabioides ? 

Auf S. 91, Z. 15. V. 0. schalte nach atropurpurea ein: calyptrocarpa. 
„ S. 95, Z. 2 Y. u. schalte nach Eruca ein: Garrichtera, 

„ S. 96, Z. 2. V. 0. schalte nach Loasa ein: Lythmceen (Lythrum); Onagraceen 
(Epilobium, Gaiira, Oenothera?), 

Auf S. 96, Z. 8 V. 0. schalte nach Möbringia ein: Drymaria, 
14 Y. 6. schalte nach Galium ein: Vaillantia, 
II Y. u. schalte nach Puya ein: Gramineen (Cornucopiae u. ä,). 
7 Y. 0. schalte nach elatuin ein: Carrichtera Vellae und C. spinosa, 

16 Y. 0. schalte nach Onobrychis ein: Orobus, Luthyrus, 

17 Y. 0. schalte nach Priniula ein: Asterolinum. 
2 Y. u. in 1. Anmerkung schalte nach Schrank's ein: 



;, S. 96, Z. 

„ S. 96, Z. 

„ S. 98, /. 

„ S. 98, Z. 

„ S. 98, Z. 

„ o. 98, Z, 
Reiferscheidt'JDyck'B, 



Redoute'Sy Salm- 



Auf S. 99, Z. 4 Y. 0. schalte nach Liebmanniana ein: diandra. 
„ S. 99, Z. 7 Y. 0. schalte nach silvaticum ein: ramosissimum, 
„ S. 99, Z. 8 Y. 0. schalte nach trinervia ein: Drymaria cordata. 

14 Y. 0. schalte nach pilosum ein: pannosum, visddulum, 

11 V. 0. schalte Yor Fruchtstiele ein: zurückgeschlagene^^, 

17 Y. 0. schalte nach sanguineum ein: und batrachioidcs, 

13 Y. u. schalte nach macrodenuni ein: soluntinum (glaucovirens), 

10 Y. u. schalte nach tricolor ein: tctragonum. 



s. 


99, 


Z. 


s. 


99, 


Z. 


s. 


99, 


Z. 


s. 


99, 


Z. 


s. 


99, 


z. 
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Auf S. 99 in 2. Aumerk. setze man hinzu: Chelidonium mains, laciniatum u. ä. Bei Ch, 
inuius krümmen sich die BlüthensUele vor der Änthese excentrisch nach aussen und sind während 
der Bliithezeit hei schönem Wetter steif aufrecht gestellt; im Studium der Bostfloration nähern sie 
sich aber wieder concentrisch. 

Auf S. 100, Z. 20 V. 0. setze nach asperum hinzu; platytaenium, 
„ S. 100, Z. 17 V. u. setze nach Visnaga hinzu; [Ammi Visnaga]. 
, S. 101, Z 10 V. u. setze nach Camelina hinzu; Neslea, Jonopsidium, Bescurea, 
„ S. lOl, Z. 12 V. u. setze nach Reseda hinzu: Oligomeris, 

, S. 102, Z. 3 V. 0. setze nach Diimia hinzu; Foircroya und nach Veronica: 
Anarrhinum, Linaria. 

Auf S. 102, Z. 2 V. seize nach Sparmannia hinzu: Ahutilon. 

, S. 102, Z. 10 V. 0. fehlt folgende Anmerk. : Aiich viele Boragineen, Hydrophyllaceeny 
Scrophulariacecn, Linacee}^, Capparideen (Cleome) u ö, bei welchen die Blüthenstiele blas gamo- 
tropische (nicht karpotropische) Krümmungen ausführen. 

Aufs. 102, Z. 23 V. u. schalte nach grandis ein: fruticulosa, 
„ S. 102, Z. 21 V. u. schalte nach concolor ein: atUicaria, ignescens. 
„ S. 102, Z. 8 V. u. schalte naph flavcscens ein: Sidalcea Candida, Althaea rosea {schwach), 
„ S. 102, Z. 3 V. u. schalte vor Tafel III. Fig. 36 ein: Fentstemon laevigatus, 
„ S. 103, Z. 6 V. 0. schalte nach sativum ein: spinosum. 
„ S. 103, Z. 9 V. 0. schalte nach alba ein: luteola. 

„ S. 103, Z. 7 V. u. lies statt glauca und maculata: caesia und abgssinica und setze 
hinzu: Aloe serrulata, Ecklonis, latifolia, distans; xanthacantha, spinulosa, Salm-Bgckiana, plicatilis, 
vittata, hrachgphylla, decipiens, nitida, subcarinata, excuvata, intermedia, angustifolia, conspurcata, 
lingua, obtusifolia, mollis, consöbrina, umbeUata, fluvispina, GommcUni, africana, Zeyheri, dictyodes, 
bicolor, ensifolia, stdcata. 

Auf S. 104, Z. 2 V. 0. schalte nach retusa ein: Aloe spirella, imbricata, congesta, aspera, 
foliolosa, cordifolia, asperinscula, concinna, subtortuosa, albicans, tortuosa, subalbicans, semiglabrata^ 
papulosa^ margariiifera, granata, &recta, radtda, subattenuata, glabrata, coarctata, tessellata, parva, 
mirabüis, asperula, turgida, reHculata, planifolia, chloracanthu, stenophylla, sordida, Bayfieldii, 

Auf S. 104, Z. 11 V. 0. schalte nach pnlchra ein; Aloe longiaristata, vulgaris, purpura- 
scenSy ienuior, Bmcieana, rhodacantha. 

Auf S. 104, Z. 15 Y- 0. schalte nach angulata ein: Aloe incurva, succotrina, virens, depressa, 
microsHgma, breuifolia, lineata, grandidentata, nobilis. 

Auf S. 104, Z. 14 V. 0. schalte nach humilis ein: (Tafel IIL Fig. 39). 
„ 8. 104, Z. 17 V. 0. schalte Tiach longiscapa ein; {Tafel IL Fig. 19). 
„ S. 104, Z. 18 V. 0. schalte nach rostratum ein: frutescens. 
„ S. 104, Z. 16 V. n. schalte nach nutans ein: 0. {Myogalu^i) Boucheanum. 
„ S. 105, Z. 6 V. 0. fehlt am Ende des Satzes folgende Anmerk.: Au<ih bei Helio- 
phila arabioides (Farn, Cruciferen) krümmen sich die Knospenstiele vor der Anthese h&rdb, doch 
nicht so stark, wie bei den ssum Aloe-Typus gehörenden Jjeguminosen, 
Auf S. 105, Z. 8 V. 0. setze nach odoratus hinzu; dahuricus. 

„ S. 105, Z. 22 V. 0. setze aus der nachfolgenden Zeile nach Menziesii hinzu: dami 
Mitella diphylla und Tellimu grandiflora und in der 23. Z. v. o. nach salicaria: flexuosum. 
Auf S. 107, Z. 7 V. 0. setze nach agrestis hinzu; didyma. 
^ S. 107, Z. 14 V. 0, setze njich tricorne hinzu: Vaillantia muralis (Taf. II. Fig. 29b)* 
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Auf S. 107, Z. 5 V. u. in 2. Anmerk. setze nach bohea hinzu; Pinardia micracephäla, 
SckisopetcUum Walkeri (dessen Schoten aur Frechheit öfters herabgekrümmt sind). 

Auf S. 108, Z, 14 V. u. setze nach fucoides hinzu: coenosus, vespertilio. 

„ S. 109, Z. 6 V. 0. schalte nach laxum ein: triste, magnificum, dasycarpum. 

„ S. 109, Z. 13 V. 0. schalte nach diurna ein: viridiflora, 

„ S. 109, Z. 18 V. u. schalte nach Mariesii ein: Godonopsis (Glossocofnia) clematidea? 

„ S. 109, Z. 14 V. u. schalte nach martagon ein: auch var. albnm und atropurpureum. 
californicum. 

Auf S. 109, Z. 17 V. u. schalte nach canina ein: bosniaca. 

„ S. 109, Z. 3 y. u. schalte nach alpina ein: macedonica. 

y, S. HO, Z. 4 V. u. in 2. Anmerk. lies statt Carichlera Vella: Carrichtera Vellae und 
füge noch hinzu : zur Fmchtzeit so, dass sie vom Stengel fast wagerecht abstehen oder schief herab- 
gekrümmt sind (auch die Fruchtstiele* von Mitella diphylla fuhren öfters eine leichte Torsion aus). 

Auf S. 111, Z. 7 V. 0. setze nach perennis hinzu: Venidium speciosum. 

„ S. 111, Z. 15 y. 0. setze nach Linum hinzu: Abutilon. 

„ S. 113, Z. 20 y. u. setze nach Leontodon hinzu: Tragopogon. 

„ S. 113 setze man am Ende der 1. Anmerk. hinzu: (so z. B, an Reseda luteola und . 
an einigen Cruciferen). 

Auf S. 128, Z. 7 V. 0. schalte nach sulcatus ein: scorpioides. 

^ S. 128, Z. 16 y. u. schalte nach candidus ein: viridissimus und nach Dolichos urens : 
labiah, ornatus. 

Auf S. 128, Z. 13 V. u. Hess statt Acacia, dealbata: Acacia dealbata. 

„ S. 133, Z. 14 y. 0. lies statt Caumpylotropis : Campglotropis. 

„ S. 138, Z. 2 y. 0. lies statt Putterlichia : Putterlickia. 

„ S, 138, Z. 8 y. 0. setze nach fimbriatus hinzu: Putterlickia pyracantha, 

„ S. 149, Z. 6 V. u. in 3. Anmerk. lies statt sein;: sein. 

„ S. 160, Z. 8 y. 0. schalte nach blandus ein: caucasicus! 

„ S. 161, Z. 18 V. 0. setze nach speculum hinzu: perfoliata! 

„ S. 163, Z. 7 y. u. lies statt Areneria: Arenaria, 

„ S. 168, Z. 16 y. 0. setze nach alpinus hinzu : serotinus!,furcatus!banaticus!liburnicus! 

„ S. 171, Z. 15 y. 0. setze nach sambucifolia hinzu: aquatica! u. ä^ 

n S. 173, Z. 2 y. 0. setze nach patula hinzu: aggregatal • 

„ S. 173, Z. 7 y. u. setze nach Zaluzania hinzu: (Ferdinanda-), 

„ S. 173, Z. 4 y. u. setze nach Aster hinzu: (Calimeris-). 

„ S. 175, Z. 13 y. 0. setze nach Cliyia hinzu: Amargllis-, 

„ S. 223, Z. 16 V. 0. lies statt Shizothrix: Schizothrix, 

„ S. 227, Z. 11 V. u. lies statt Sitz-Ber: Sitz.-Ber. 

„ S. 230, Z. 8. V. 0. schalte nach Pleurocapsa Thr. em. Lagrh. ein: (incl. Cyanoderma 
Web, V. Boss.) 

Auf S. 232, Z. 8 y. u. lies statt bei den Algen insb.: bei den Algen, imb. 
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